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CAPITOLUL 1 
GENERALITĂŢI 


1. DEZVOLTAREA INDUSTRIEI CONSTRUCŢIILOR 
DE MAŞINI ÎN ŢARA NOASTRĂ 


Dezvoltarea continuă în ritm susținut a industriei constructoare de mașini, 
prevăzută și în actualul plan cincinal al „revoluţiei tehnico-ştiinţifice contem- 
porane“, programul suplimentar de creştere a producţiei industriale cu 100— 
130 miliarde de lei în perioada 1978—1980, stabilit de Conferința Naţională a 
P.C.R. din decembrie 1977, formularea şi sublinierea de către secretarul ge- 
neral al P.C.R., tovarășul Nicolae Ceauşescu, a cerinţei fundamentale a dez- 
voltării economice: „transformarea cantităţii într-o nouă calitate“, cerință 
primordială de care depinde şi viitorul industriei românești, pun în faţa cadrelor 
din industria constructoare de mașini sarcini deosebit de importante. 

Industria constructoare de maşini asigură în cea mai mare măsură echipa- 
mentul tehnologic pentru economia naţională. În această situaţie, constructorii 
de maşini sînt preocupaţi de promovarea progresului tehnic în această ramură, 
pentru îmbunătăţirea activităţii de cercetare şi de producţie, pentru executarea 
la nivelul calitativ superior a producţiei curente, prin întărirea disciplinei teh- 
nologice. 

Noua „calitate“ se manifestă în primul rînd în faza de concepţie a produ- 
selor noi din această ramură, care se caracterizează prin parametrii tehnico- 
funcționali şi eficiență sporită. 

Introducerea în fabricaţie a acestor produse fiind precedată de analiza 
acestora sub aspectul reducerii consumului de metal, a consumurilor energe- 
tice şi a manoperei, fiind astfel concepute încît să fie executate cu mijloace 
automatizate. 

Un element nou îl constituie de asemenea trecerea de la executarea de uni- 
"cate la fabricarea de sisteme de mașini legate organic între ele, cu multe ele- 
mente comune înglobate în obiective tehnologice care să se preteze la automa- 
tizare, la mecanizarea și conducerea acestora prin calculatoare de proces, iar 
ntinuare prin microprocesoare, 

„Saltul calitativ“ în industria constructoare de maşini este ilustrat de faptul 

ul 1978 se vor moderniza şi asimila peste 2000 de produse noi. La sfîrşitul 
citat ponderea produselor noi realizate în actualul cincinal va fi de circa 
În cercetarea și ingineria tehnologică sînt abordate probleme de vîrf ale 
mondiale ca: mijloace de telecomunicaţie şi de transport neconven- 
je pentru folosirea de noi surse energetice, utilizarea pe scară largă 
ı energiilor nucleare etc, 


Chiar în cursul anului 1977 s-au încheiat lucrările la un număr important 
de obiective de cercetare științifică și dezvoltare tehnologică, din care se evi- 
denţiază: petrolierul de 30 000 tdw, mașina de sudat prin presiune în pinoi 
de 16 kVA, pompa pentru recuperarea căldurii apelor termale, noi tipuri de 
scule aşchietoare şi unelte cu durabilitate sporită. ; 

Paralel cu ridicarea performanțelor tehnice, reducerea consumului de metal, 
de energie, combustibil și de manoperă, valorificarea superioară a metalului 
constituie o problemă vitală pentru construcția de maşini. 

În domeniul valorificării metalului, sarcina de plan pe 1978 se ridică la 
42,7 mii lei pe tonă, fiind cu 6,2% mai mare decît în anul precedent, ceea ce se 
poate realiza prin fabricarea unor produse cu performanțe superioare, prin pro- 
movarea tehnologiilor avansate; industria constructoare de maşini trebuie să 
atingă o sarcină de producție de 2 000 lei pentru 1 000 lei fonduri fixe. 


„Saltul calitativ“ în domeniul construcțiilor de maşini se va reflecta şi 
într-un plus de competitivitate pentru produsele acestei ramuri destinate ex- 
portului, sporit cu 24%, a cărui structură o constitue nu numai produsele ci 
şi tehnologiile noi; orientarea de bază în comerțul nostru exterior fiind atît fur- 
nizarea instalaţiilor complexe cît şi a liniilor şi sistemelor de mașini 
complexe. 

Pe linia industrializării socialiste a țării, în etapa actuală s-au obţinut rea- 
lizări remarcabile în industria constructoare de mașini. Astfel, în primii doi 
ani ai acestui cincinal, în cadrul acestei ramuri s-a realizat o producţie supli- 
mentară de 8 miliarde lei, concretizată în produse fizice necesare economiei 
naționale, s-a îndeplinit și depăşit planul productivităţii muncii, concomitent 
cu angrenarea unui înalt ritm de creștere a producţiei, producţia sporind cu 
26%. 

Prin obiectivele şi orientările generale stabilite de Conferința Naţională a 
partidului nostru pentru perioada 1981—1985 care prevăd continuarea dezvol- 
tării în ritm susținut a forţelor de producţie ale ţării, continuarea cu consec- 
venţă a politicii de industrializare socialistă, industriei constructoare de maşini 
îi este acordat același rol primordial, deoarece producția industrială a ţării 
urmează să crească în viitorul cincinal cu 55— 60%, astfel ca pînă în 1985 in- 
dustria să contribuie cu circa 70%, la crearea venitului naţional. 


2. IMPORTANŢA CUNOAȘTERII TEHNOLOGIEI CONSTRUCŢIILOR 
DE MAŞINI, ÎNTREŢINERII ŞI REPARĂRII UTILAJELOR 


Tehnologia consirucții lor de mașini se ocupă de analiza şi aplicarea ştiinţi- 
fică a proceselor de prelucrare și asamblare a pieselor de maşini în vederea 
obținerii unor produse de un înalt nivel tehnic şi la un cost minim. 

Studiul temeinic al procedeelor tehnologice, ţinînd seama de cuceririle 
ştiinţei şi tehnicii, face posibilă aplicarea celor mai corespunzătoare metode 
de lucru. În aplicarea tehnologiei pentru realizarea noilor maşini se va avea 
în vedere că trebuie să se asigure o productivitate tot mai mare, că acestea vor 
lucra cu viteze tot mai mari, la temperaturi mai ridicate, ceea ce va face ca 
elementele mașinilor să fie mult mai solicitate. Pentru a se satisface aceste 
cerinţe, noile procedee tehnologice de prelucrare trebuie să asigure o îmbună- 


tăţire continuă a calităţii elementelor componente ale maşinilor-unelte şi 
utilajelor construite. 
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Se vor alege acele procese tehnologice care asigură posibilitatea aplicării 
aceluiaşi procedeu la prelucrarea mai multor grupe de piese. Prin standardi- 
zarea şi normalizarea pieselor, subansamblurilor şi ansamblurilor de mașini 
se realizează condiţia tipizării procedeelor tehnologice. 

La executarea pieselor de mașini, acestea trebuie studiate ca părți compo- 
nente ale maşinii sau utilajului, unite prin legături cinematice, prin lanţuri 
de dimensiuni, poziţii reciproce bine determinate, în vederea rezolvării op- 
time a produselor tehnologice legate de execuţia lor. 

Repararea şi întreținerea utilajului industrial au drept scop înlăturarea efec- 
telor uzării fizice, asigurîndu-se în acest fel menţinerea randamentului şi 
a gradului de precizie cerut, creîndu-se condiţiile pentru desfășurarea unei 
funcţionări normale a utilajului. În procesul reparării utilajelor se înlocuiesc 
piesele şi subansamblurile cu gradul de uzare cel mai mare, iar cele mai puţin 
uzate se aduc prin reparare la parametrii iniţiali. 

De asemenea, prin repararea utilajului industrial — mai ales cu ocazia 
reparațiilor capitale — trebuie să se asigure şi modernizarea utilajelor uzate 
nu numai fizic ci şi moral, în vederea aducerii parametrilor de funcţionare a 
acestor utilaje la nivelul noilor mașini similare, pe care le impune progresul 
tehnic. 


„3. PROCESE DE PRODUCŢIE, PROCESE TEHNOLOGICE 


Procesul de producţie reprezintă totalitatea activităţilor — desfăşurate 
cu ajutorul mijloacelor de muncă — și a proceselor naturale, care au loc în 
legătură cu transformarea — organizată, condusă și realizată de oameni — 
a obiectelor muncii. 


Procesul de producție al unei întreprinderi constructoare de maşini cu- 
prinde obţinerea semifabricatelor (prin turnare, forjare sau debitare din la- 
minate), prelucrarea lor (mecanică, termică, chimică, electrică etc.), controlul 
tehnic al dimensiunilor și:al calităţii în toate stadiile de producţie, transportul 
materialelor, semifabricatelor, pieselor și produselor, asamblarea, vopsirea, 
ambalarea şi expedierea produselor. 

Procesul tehnologic reprezintă latura procesului de producție prin care are 
loc transformarea directă, cantitativă şi calitativă, a obiectului muncii într-un 
produs finit sau semifabricat, cu anumite caracteristici măsurabile, realizat 

„cu ajutorul mijloacelor manuale sau cu un anumit utilaj. 

„Se deosebesc următoarele tipuri de procese tehnologice: 

= — procesul tehnologic de prelucrare mecanică, care este acea parte a proce- 
ului de producție, legat nemijlocit de schimbarea formei geometrice, a di- 
nsiunilor, a calităților fizico-mecanice și a calității suprafeței pînă la obţi- 
ea piesei finite, În procesul tehnologic de prelucrare mecanică sînt incluse 
rie de acţiuni auxiliare legate nemijlocit sau care numai însoțesc schim- 
ei geometrice, a dimensiunilor, a calităţilor fizico-mecanice şi a 
prafeţei supuse prelucrării, ca de exemplu: aşezarea şi fixarea piesei 
rolul tehnic, curățirea piesei şi a dispozitivului, uneori trans- 


Proces de muncă 
Operatie 


Trecere 
Winurre 
Miscare 


Fig. 1.1 Structura pro- 
cesului de muncă. 


— procesul tehnologic de asamblare, care reprezintă 
partea procesului de producție, legată nemijlocit de 
asamblarea pieselor în grupe, subansambluri, ansam- 
bluri şi apoi în produsul respectiv (maşină-unealtă, trac- 
tor etc,). Pentru ca piesele să se poată asambla trebuie 
efectuate o serie de acţiuni auxiliare ca: fixarea piesei 
de bază în dispozitivul de asamblare, prinderea în mînă 
a cheii sau a șurubelniţei și aşezarea lor pe şurub, pen- 
tru înșurubare etc. 

Procesul de muncă (fig. 1.1) este latura procesului 
de producţie care reprezintă activitatea executantului 
în afara producţiei materiale sau în îndeplinirea unei 
funcţii în sfera neproductivă. Procesul de muncă se com: 
pune din: operaţie, fază, trecere, mînuire şi mișcare; 

Producţia în serie trebuie să satisfacă relaţia : 


` 


Qi<F. 
în care: 
Q reprezintă volumul producției din produsul respectiv; 
t — timpul de muncă necesar executării 


operației respective sau a tuturor ope- 
rațiilor unei unități de produs; 

Toen fondul de timp al locului de muncă la 
care se execută operația respectivă sau 
toate operațiile; el se calculează pen- 
tru aceeași perioadă ca şi Q. 


La producția individuală (de unicate) instabilitatea nomenclaturii şi marea 
varietate a producției ce se execută în cantități mici impune specializarea 
tehnologică a locurilor de muncă şi imposibilitatea permanentizării fabricării 
unor piese şi detalii pe anumite locuri de muncă. 


CAPITOLUL 2 


MAȘINI, UTILAJE ŞI INSTALAŢII 


1. GENERALITĂŢI 


Preocuparea oamenilor de a-și mări forţa lor de acţiune asupra uneltelor 
este foarte veche. Dezvoltarea maşinilor şi utilajelor a fost mult timp neînsem- 
nată, datorită faptului că omenirea nu stăpînea şi nu descoperise încă sursele 
de energie care se utilizează astăzi. 

La sfîrşitul secolului al XV-lea şi începutul secolului al XVI-lea, Leonardo 
| da Vinci inventează diferite tipuri de mașini, care, datorită ritmului lent de 
dezvoltare a ştiinţei şi tehnicii, au fost perfecționate mult mai tîrziu. 

Descoperirea în secolul al XVIII-lea a mașinii cu abur a impus prelucrarea 
organelor componente (cilindru, piston etc.) la o precizie dimensională sporită, 
ceea ce a condus la apariţia a noi metode de prelucrare prin aşchiere a meta- 
lelor şi a noi tipuri de maşini-unelte. 

Odată cu dezvoltarea cercetării procesului de așchiere, se remarcă şi o evo- 
luţie a tehnologiilor de elaborare a unor materiale noi, utilizate la construcţia 
sculelor, Aceste materiale, prin caracteristicile lor superioare, au contribuit la 
aprofundarea treptată a teoriei aşchierii, precum şi a problemelor legate de con- 
strucţia şi executarea mașinilor și utilajelor. 

Maşina reprezintă un sistem tehnic alcătuit din corpuri solide, cu mişcări 
relative determinate, servind fie la transformarea unei forme oarecare de ener- 
gie în lucru mecanic util fie la transformarea unei forme de energie în altă 
formă de energie, dintre care una este energie mecanică. Primele se numesc 
mașini de lucru, celelalte mașini de forţă. 

În general o maşină este constituită din: batiu, carcasă sau cadru, repreze- 
tind scheletul pe care sau în care se montează celelalte organe ale mașinii; un 
mecanism organic, adică ansamblul organelor care efectuează ciclul energetic 
al mașinii; un mecanism de antrenare, prin care se face schimbul de energie 
cu altă mașină sau cu o sursă de energie; mecanisme şi dispozitive auxiliare, 
„pentru diferite servicii, ca alimentarea maşinii, reglarea ei ete.; instalaţii 

anexe, care asigură condiţii optime de funcționare, ca instalaţia de ungere, de 
răcire ete,; dispozitive de comandă, pentru oprire-pornire, schimbarea vitezei, 
inversarea sensului de mers etc, 

Maşinile de forță transformă o formă de energie în alta, energia cedată tre- 

uie să fie supusă altor transformări spre a putea fi folosită direct în tehnică, 
nile de forță se numesc generatoare, pentru forma de energie pe care o ce- 
şi motoare, pentru cea pe care o primesc; denumirea se dă, însă, totdeau- 
„u forma de energie diferită de cea mecanică (de exemplu: pompa este 
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un generator hidraulic, iar turbina de apă este un motor hidraulic; maşina 
electrică care cedează energia electrică este un generator electric, iar cea care 
cedează energic mecanică este un motor electric). 

După forma de energie (diferită de cea mecanică) pe care o primesc, respectiv 
o cedează, maşinile de torţă pot fi electrice, eoliene, hidraulice şi pneumatice 
Şi termice, dacă cedează sau primesc energie, sub formă de energie interioară, 
prin absorbiţie sau prin cedare de căldură. 

Maşinile de lucru cedează energia prin efectuare de lucru mecanic, folosit 
direct pentru prelucrare sau deplasare. Mașinile de lucru pot fi antrenate de 
forța musculară sau de mașini de forță (motoare). Se deosebesc mașini de pre- 
lucrare și mașini de transport. | 

Maşinile de prelucrare efectuează lucru mecanic folosit pentru prelucrarea 
materialelor prin operaţii mecanice. După felul acestor operații, se deosebesc: 
mașini care prelucrează prin deformare plastică (laminoare, prese etc.); maşini- 
unelte care prelucrează prin așchiere (strunguri, maşini de burghiat, mașini 
de rectificat etc.); mașini care prelucrează prin forfecare sau tăiere (foarfece 
mecanice, mașini de dăltuit etc.); maşini de asamblare (mașini de nituit, ma- 
şini de înşurubat etc.). După modul de deservire maşinile de prelucrare pot fi: 
deservite manual, maşini semiautomate şi maşini automate. 

Maşinile de transport sînt maşinile de lucru folosite pentru deplasarea obi- 
ectelor. Maşinile de transport pot fi vehicule (terestre, navale sau aeriene), 
transportoare, elevatoare, maşini de extracţie. (miniere) etc. 

Utilajul reprezintă ansamblul uneltelor, aparatelor, instrumentelor, ma- 
şinilor de lucru etc. necesare unei anumite lucrări, grupate într-o unitate in- 
dustrială sau care sînt folosite într-o ramură industrială. 

Instalaţia este un ansamblu de construcţii de mașini, mecanisme, instru- 
mente etc., montat în scopul executării unei anumite funcțiuni sau operaţii. 
Instalaţiile pot fi fixe sau mobile, permanente sau temporare, dintre care se 
menţionează: 

— instalație aulomală — instalaţie sau proces tehnic condus sau reglat 
după o ordine prestabilită, cu ajutorul unor dispozitive de legătură prevăzute 
în acest scop; 

— instalație de forță — instalaţie pentru producerea sau folosirea de energie 
sub una dintre formele ei; 

— instalaţie de laborator — instalaţie folosită pentru experienţe, pentru 
cercetări, analize sau încercări de laborator, echipată cu aparataj specitie 
de laborator; 

— instalație de transport — instalaţie pentru transportul materialelor, 
pieselor ete, sau a energiei sub anumite forme, O astfel de instalaţie este alcă- 
tuită din mașini, aparate, instrumente de controlat etc., adecvate scopului. 

După rolul și importanţa sa în procesul în care este inclus, maşinile şi utila- 
jele sînt direct productive, folosite nemijlocit la realizarea produselor sau la 
efectuarea lucrărilor principale caracteristice procesului (de exemplu, mașinile- 
unelte, mașinile de transportat și ridicat, maşinile şi utilajele de extracţie etc.), 
şi auxiliare, folosite indirect la realizarea produselor sau a lucrărilor caracteris- 
tice (de exemplu, utilajele de întreținere, instalaţia de aer condiţionat, insta- 
laţia de preparare a lichidelor de ungere — răcire etc,). 


8 


Simbolizarea denumirii mașinilor-unelte 


Denumirea maşinii 


Foarfece ghilotină 


Foarfece combinat pen- 
tru profile 


Ferăstrău circular semi- 
automat 


Ferăstrău circular auto- 
mat 


Strunguri normale 


Strunguri carusel cu su- 
port lateral 


Strunguri carusel cu co- 
mandă numerică 


——————————————————————— 


Mașini de rectificat plan 


————————— 


Mașini de rectificat cu 
ax orizontal și masă ro- 
tativă 


e | e ee | e 


ină de frezat roţi 
dinţate cilindrice de pre- 
| cizie 


SIMBOLUL, 
Caracteristicilor | 
constructive 
De ie Dimensiunilor 
bază caracteristice 
Prin- Spe- 
cipale | ciale 
1 2 8 | 4 
Grosimea maximă a ta- 
G — blei 
Lungimea de tăiere 
d oa | E Eee 
P is Grosimea maximă de ta- 
blă sau bandă 
c i Diametrul pînzei 
FHR |E Sate e 
c A Diametrul pînzei 
Diametrul maxim de pre- 
N. ŞI lucrat 
Lungimea maximă între 
vîriuri 
Diametrul maxim de 
prelucrat 
> c E Înălțimea maximă d 
| prelucrat 4 
Diametrul maxim depre- 
c lucrat | 
7 | Înălțimea maximă de. 
prelucrat 
Lăţimea maximă de 
P lucru 
= | Lungimea maximă de 
lucru a mesei 
R — | ama atat A „m | 
Diametrul maxim al piè- 
P OR | sei de prelucrat 


Diametrul maxim al ro- 
ţii de prelucrat 


Tabelul 2.1 


Exemple de 
simbolizare 
completă 


FG 825 


FP 14 


FC 710 


FCA 710 


SN 400 x2 000 


| RP 250x700 
i 


| RPOR 630 


FDP 500 


2. SIMBOLI ZAREA MAȘINILOR-UNELTE 


Marea varietate a formelor şi dimensiunilor pieselor folosite în construcția 
de maşini, aparate şi instalaţii, a materialelor utilizate la executarea acestora, 
a preciziei dimensionale şi a calităţii suprafețelor prelucrate prin aşchiere, 
precum şi volumul de piese identice, ce se cer executate într-o anumită unitate 
de timp, a contribuit la apariţia unei mari diversităţi de mașini-unelte. 

Aceeaşi piesă, de exemplu un ax sau un şurub, poate fi prelucrată pe un 
strung normal, pe un strung revolver, pe un strung automat sau pe un strung 
multiaxe, tipul de strung fiind impus de volumul de piese și de timpul în care 
acestea trebuie executate. 

Pe de altă parte, o suprafață plană poate fi generată prin așchiere pe mașina 
de rabotat transversal, pe maşina de rabotat longitudinal, pe mașina de frezat 
sau de rectificat plan, tipul de mașină fiind impus fie de dimensiunile piesei 
sau ale suprafeţei prelucrate (șeping sau raboteză), fie de calitatea suprafeţei 
ce trebuie obţinută (mașina de frezat sau de rectificat). 

În scopul exprimării, în formă prescurtată, a denumirii și parametrilor 
principali ai maşinilor-unelte, se folosesc diverse sisteme de simbolizare. Sis- 
temul cel mai utilizat, adoptat și în ţara noastră, are simbolul format dintr-o 
grupă de litere şi o grupă de cifre. Literele reprezintă inițialele denumirii ma- 
şinii în limba ţării respective, iar cifrele valoarea reală sau simbolizată a pa- 
rametrilor dimensionali şi funcționali principali. Pentru a ușura înțelegerea, 
se exemplitică: SN 400x 2 000 reprezintă un strung normal cu diametrul maxim 
al piesei de prelucrat de 400 mm și cu lungimea maximă între virturi de 
2 000 mm. Uneori grupa de litere este completată în scopul evidenţierii carac- 
teristicilor constructive speciale ale mașinii, ca de exemplu FCA 710, care se 

citeşte: ferăstrău circular automat cu diametrul pînzei de 710 mm. 

Schema de întocmire, după acest principiu, a simbolului mașinilor-unelte, 
precum și cîteva exemple, sînt redate în tabelul 2.1. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Să se precizeze ce se înţelege prin mașină, de cite feluri sint şi ce factori le 
diferenţiază, 

2, Să se arate deosebirile dintre mașină, utilaj și instalaţie, scoțindu-se în evi- 
dență destinaţia fiecăreia în parte. 

3, Folosindu-se tabelul 2.1 să se arate ce reprezintă: SCL 2 700x1 900; RP 


250 x700; FDP 500, precum și simbolurile diverselor mașini-unelte existente 
in atelierul școlar, 


CAPITOLUL 3 


EXPLOATAREA ȘI ÎNTREŢINEREA MAȘINILOR, 
UTILAJELOR ȘI INSTALAŢIILOR 


1. TRANSPORTUL MAȘINILOR ŞI UTILAJELOR 


În funcţie de distanța dintre întreprinderea producătoare şi beneficiar 
şi de mărime, mașinile şi utilajele, împreună cu accesoriile lor sînt transpor- 
tate pe calea ferată sau cu autocamionul, în stare montată complet sau pe sub- 
ansambluri demontate. Transportul acestora se face în stare ambalată. Utilajele 
montate şi subansamblurile de dimensiuni mari, de obicei sînt fixate rigid prin 
şuruburi pe sănii de lemn masiv, fiind acoperite cu o husă din polietilenă, 
peste care se pune o prelată, asigurindu-se astfel protejarea lor la intem- 
perii. În cazul transportului pe distanțe mari se execută cutii de lemn care 
au la bază un şasiu de lemn masiv de care se va fixa rigid maşina sau 
utilajul. 

Accesoriile şi subansamblurile care se transportă separat se expediază în 
lăzi de lemn acoperite pe partea interioară cu hîrtie gudronată. Pentru a nu se 
deteriora în timpul transportului, subansamblurile sînt fixate în lăzi prin 
rame adecvate. 

Pe fiecare din ambalajele enumerate mai sus este inscripționată greutatea 
brută şi netă de care va trebui să se țină seama la alegerea dimensiunilor 
cablurilor necesare pentru deplasarea utilajului la încărcare şi descărcare. 
Cablurile de ridicare agățate de cîrligul macaralei sînt legate de capetele unor 
bare sau a unor bolțuri ce sînt trecute prin orificiile de suspendare executate 
special în acest scop (fig. 3.1, a); la mașinile de dimensiuni reduse se pre- 
văd butoane de ridicare pentru prinderea cablului macaralei (fig. 3.1, b). 
Se va avea o deosebită grijă ca în timpul manevrelor, din cauza contactului 
cu cablurile de ridicare, să nu se deterioreze vopseaua sau diferite piese ale 
utilajului, În acest scop cablurile de ridicare vor fi prevăzute cu manşoane 
de cauciuc, iar barele vor fi acoperite cu hirtie. 

Ambalajele se vor desface cu multă atenţie, cu scule adecvate, pentru a 
nu deteriora mașina sau subansamblul respectiv. Se recomandă să se scoată 
întîi capacul, după care se va demonta restul ambalajului, 

Cind încărcarea și descărcarea se vor face cu ajutorul planului înclinat, 
unghiul de înclinare nu trebuie să depășească A ati ab ana 
şi pe role aşezate sub postament; această soluție este adm 


„ deplasarea pe distanţe scurte. 
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Fig. 3,1, Transpartul maşiaitananelte: 
A — mampara? anni strang sormal; $ — tea nepoatei 
aial AA asa S 3m 


2. FIXAREA PE FUNDAŢIE A MAȘINILOR ȘI INSTALAŢIILOR 


La lucrările de fixare pe fundaţii a mașinilor, utilajelor şi instalaţiilor 
trebuie ca personalul muncitor să cunoască și să aplice prevederile cuprinse 
în cartea maşinii şi în documentaţia tehnică elaborată pentru amplasarea lor 
în hala sau atelierul respectiv, Fixarea se va face astfel incit să se respecte 
suprafețele ocupate cu utilaje şi instalaţii tehnologice Sy, suprafețele tehno- 
logice S; şi suprafețele de circulaţie Se. 

Suprafaţa ocupală cu utilaje şi instalaţii S, este suprafața proiecției în plan 
orizontal a conturului exterior al utilajelor şi instalaţiilor tehnologice. Con- 
turul exterior se înscrie în cel mai mic dreptunghi care să cuprindă părțile 
extreme ieşinde 1 şi 1” ale utilajului în poziţiile de lucru (fig. 3.2). 

Suprafața tehnologică S, este formată din: suprafaţa pentru deservirea 
nemijlocită de către muncitori a utilajelor, inclusiv cele pentru accesul lor 
de la arterele principale de circulaţie la utilaje şi suprafeţele pe care se des- 
făşoară diferite procese tehnologice, cu respectarea normelor de protecția 
muncii; suprafaţa pentru locurile de lucru, de asamblare, de montaj pe care 
se desfăşoară procesele tehnologice nelegate de utilaje sau instalaţii fixe; supra- 
fața pentru amplasarea dispozitivelor de lucru; suprafața pentru piesele aşe- 
zate pe mașini în timpul prelucrării lor şi ale căror dimensiuni depășesc gaba- 
ritul maşinilor, precum şi pentru depozitarea lor lingă mașini, containere 
etc. înainte și după prelucrare; suprafaţa pentru distanţele dintre mașinile 
şi utilajele alăturate şi dintre mașini, utilaje şi elementele de construcție 
vecine etc. 

Prin suprafața de circulaţie Se se înţelege suprafața destinată circulației 
în halele de producţie şi de acces la alte nivele, a maşinilor şi instalaţiilor 
de transport la sol şi a oamenilor, precum și cea pentru efectuarea transportu- 
rilor interne cu poduri rulante și alte instalaţii de transport la înălțimi 
determinate de prescripţiile de protecţia muncii. 

Normele în vigoare privind spaţiile de circulaţie şi amplasarea utilajelor 
în hale și ateliere industriale sînt date în tabelele 3.1 şi 3.2. 

Locul pentru instalarea maşinilor şi utilajelor se va alege astfel încît să 
se poată monta și demonta uşor părţile componente ale acestora. Pentru 
fundaţii se vor alege terenuri corespunzătoare și se vor evita terenurile im- 
proprii (nisip, zgură) şi cele neunitorme, tasate, care cu timpul pot moditica 
poziţia orizontală a utilajului. Fixarea pe fundaţie se face în conformitate 
cu prescripțiile din „cartea mașinii“ cu ajutorul şuruburilor pentru fundații, 
care, în general, se livrează odată cu utilajul. 

În cazul cînd este necesară ancorarea prin buloane, se va alege acea soluție 
care să nu afecteze în nici un fel batiul sau alte organe ale maşinilor şi 
utilajelor, buloanele trebuind să servească exclusiv pentru împiedicarea depla- 
sărilor laterale ale mașinii sau a utilajului, 


Fig. 3.2, Suprafaţa ocupată cu maşini, utilaje și instalații, 


Tabelul 5.1 


Lăţimea căllor do elreuln ţie în interiorul halelor gi atelierelor 


Dimensiuni (mm) 


Destinația clreulației Mijloc de Schița 


transport Culoare 


1 | Pictoni cu deplasare în ambele sensuri și A 
cu conducere într-un singur sens 700 1 000 ə 

Í 
1000 

2 | Cărucioare cu deplasare în ambele sensuri 700, 
cu loc de aşteptare la capătul halei 700 1 000 B 

1000 


3 | Electrocare, electrostivuitoare sau moto- 1400 
care cu deplasare într-un sens sau în am- 
bele sensuri cu loc de aşteptare la capătul 


halei 1 400 1 600 


NOTA : În lățimea benzilor de circulație este inclusă și lățimea de delimitare. i 


Tabelul 3.2 


Distanțe pentru amplasarea utilajelor 


a Locul amplasării pane Schița 

o 1 Ip ae Da a a aa e | 
1 | Lăţimea minimă a zonei de lucru în 

faţa utilajului spre coridorul de cir- © 

culație 300 

min. 

2 | Distanța dintre utilaj și stilp, zid sau 

element de încălzire, cind nu este loc Ş 

de lucru sau circulaţie 400 3 

(=) 
a- 


Ş 

gA d 

d elemente 
@ incalzire 
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Tabelul 3.2 (continuare) 


o i 2 | 3 


3 | Distanţa între utilaje așezate paralel H 


sau între două bancuri de lucru sim- i: S d 
Pa între care există un singur loc de Š 
ucru (un on Pe 
( 1) 800 gi 
9 
> 
o Ş| 2 
9 
4 Distanţa între două utilaje așezate ETA 
paralel sau între două bancuri de lucru 9 ss 
duble, între care există două locuri de 2 a 
muncă (doi spate în spate) 1 400 e = 
EE 
S (=) o b 
l e e 


Operaţiile de manevrare și aşezare a maşinii pe fundaţie vor fi efectuate sub 
conducerea unui maistru sau şef de echipă, instruit asupra normelor de tehnică 
a securităţii muncii și pregătit asupra operaţiilor ce i se încredinţează. 

Înainte de începerea acestor operaţii, se va verifica dacă blocarea pe maşină 
sau pe utilaj a subansamblurilor exterioare și uşor deplasabile este corect 
efectuată. După instalarea pe fundaţie mașina sau utilajul nu va intra în ex- 
ploatare decît după efectuarea recepţiei. 


3. PROTECŢIA MAŞINILOR, UTILAJELOR 
ŞI INSTALAŢIILOR CONTRA VIBRAŢIILOR 


Evoluţia rapidă și diversificarea tipurilor de maşini au impus preocupări 
deosebite în studiul fenomenelor vibratorii. Acestea sint cauzele în special 
de creştere a vitezelor de lucru, a turaţiilor etc, 

Diminuarea efectelor mișcărilor vibratorii se pune în mod deosebit pentru 
mașinile staţionare (pentru a împiedica transmiterea vibraţiilor de la sculă 
la piesă, de la mașină la fundaţie și de la fundaţie la clădiri şi la alte 
maşini), pentru vehicule (pentru a împiedica transmiterea vibraţiilor de la 
calea de rulare la mașină prin suspensie), pentru nave îi avioane (pentru a 
impiedica transmiterea vibraţiilor la structura navei). În majoritatea cazu- 
rilor în construcţia de mașini se urmărește să se reducă efectele dăunătoare 
ale vibraţiilor, Există însă și cazuri de maşini a căror funcţionare se bazează 
tocmai pe fenomene vibratorii, ca de exemplu site vibratoare, maşini pentru 


A 
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Fig, 3.3. Fixarea mașinilor pe fundaţii, 


dezbaterea formelor şi îndesarea amestecurilor, maşini pentru vibrarea betoa- 
nelor, maşini pentru încercarea materialelor etc. A sui 

Prevenirea vibraţiilor poate fi luată în considerare începînd cu echilibrarea 
pieselor în mişcarea de rotaţie și terminînd cu montarea mașinilor şi uti- 
lajelor pe fundații corespunzătoare şi prin folosirea unor amortizoare de tip 
special. 

i Se ştie că solul natural transmite cu precădere vibraţiile cuprinse între 
10 şi 40 Hz (nisip + argilă 23 Hz; calcar 30 Hz; granit 40 Hz). 

Atenuarea vibraţiilor, în cazul în care frecvenţa excitatoare este mai mică 
de 20 Hz, se poate obţine prin fixarea maşinii, utilajului sau instalaţiei direct 
pe sol (dacă acesta este suficient de rigid) sau pe o fundaţie simplă de beton 
(fig. 3.3, a) care joacă rol de masă de inerție. Fundaţia de beton poate avea o 
greutate de 3—4 ori greutatea utilajului în funcţie de intensitatea forţei exci- 
tatoare, de amplitudinea vibraţiilor admisibile şi de elasticitatea solului. 

Fundaţia de beton transmite vibrații cu frecvenţă maximă de 40 Hz. Dacă se 
impune o frecvență mai joasă (funcţie de frecvență de 20 Hz), atunci blocul de 
beton trebuie turnat pe piai din materiale elastice (fig. 3.3, b) ca foi de 
cauciuc, fetru sau plută. În același timp, părțile laterale ale blocului de beton 
nu trebuie să se afle în contact cu solul, ci izolat de aceasta, de asemenea prin 
materiale elastice. Dacă se impune o frecvență şi mai scăzută a vibrațiilor 
admisibile, de exemplu 7— 10 Hz (fig. 3.3, c), blocul de beton se aşază pe arcuri, 
eventual combinate cu amortizoare cu cauciuc. 

În unele cazuri, se poate monta maşina sau utilajul pe blocul de fundație 
prin intermediul amortizoarelor elastice (fig. 3.4), care se construiesc pentru 


Casel —_ ; ; p 
NX Cauciuc ; 
- Cauciuc 
Suport pentru 
ISEZONE pe i A 
AAA asia 
pe fundație 
d 
Caseld A: Di e 
tdi pentru 
Cauciuc —_ = te 
pn 3 
pri k SD Cauce 
undalie Placa de 
aşezare 
b pe Aundajre 


Fig. 9.4, Amortizoare elastice. 
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diferite sarcini pe care le pol suporta, precum E 
şi în funcție de frecvența maximă a vibrațici - 
care trebuie PN Utilizarea acestor a- 
morlizoare conduce la reducerea oscilaţiilor 
(fig. 3.5, a), aşa cum rezultă din figura 8.5, b. 
Amortizoarele elastice din cauciuc protejat 
de casete metalice (v. fig. 3.4, a, b) se folo- Liae 
sesc în cazul unei frecvențe de rezonanţă de b 
15—22 Hz, iar cele formate din cauciuc și 
arcuri metalice (v. fig. 3.4, c, d) pentru o frec- Fig. 3.5. Reducerea amplitudinii os- 
venţă de rezonanţă de 3—8 Hz. În figura 3.6 A carat; folosirii anori 
zoarelor elastice. 
este reprezentat modul de folosire a amorti- 
zoarelor elastice pentru atenuarea vibrațiilor 
produse de un strung normal. Modul de fixare a amortizoarelor elastice de 
batiul maşinii sau a utilajului este reprezentat în figura 3.7. Talpa 1 a batiului 
se aşază direct pe caseta metalică 2 a suportului elastic. Reglarea poziției 
batiului se realizează cu ajutorul şurubului 3, care se sprijină în flanga metalică 
4 şi deformează corpul 5 din cauciuc al suportului. Caseta metalică are şi rolul 
de a apăra cauciucul de acțiunea uleiului, lichidelor de răcire, razelor solare, 
ceea ce asigură o mare durabilitate suportului. În funcţie de calitatea cauciu- 
cului şi de “dimensiunile acestor suporturi, ele pot prelua sarcini cuprinse între 
600 şi 27 000 H, asigurînd o izolare contra vibraţiilor atît în plan vertical cît 
şi în plan orizontal. 


: aoo AN 
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7, Montarea ent elastice 
talpa unei mașini-unelte, 
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i; 


ni, utilaje și instalații 


4. PREGĂTIREA MAȘINILOR, UTILAJELOR ŞI INSTALAŢIILOR 
PENTRU PORNIRE, RODARE ȘI EXPLOATARE RAŢIONALĂ 


După instalarea pe fundație a maşinii, utilajului sau a instalaţiei se vor 


degresa suprafețele protejate cu unsoare anticorosivă. A 
cîrpe înmuiate în petrol (sau terebentină) după care suprafeţele respective se 
usucă prin ştergere cu cîrpe curate, uscate, nedestrămabile și se ung cu un strat 
subţire de ulei mineral, pentru a preveni ruginirea sau eventualele gripări. În 
privința plinurilor de ulei se vor respecta prevederile schemei de ungere din 
„cartea maşinii“. i ; 

După operația de curățire, se vor monta curelele, lanțurile sau cablurile 
pentru transmiterea mişcării de la motoarele electrice şi se va verifica întregul 
echipament de comandă (starea tablourilor de comandă, comutatoare, butoane, 
manete etc.). | 

Racordarea instalaţiei electrice la reţea se va face respectindu-se instruc- 
țiunile cu privire la aceasta, executîndu-se totodată și legarea la pămînt. La 
conectarea la rețea trebuie asigurată în mod corect succesiunea fazelor motoru- 
lui electric de antrenare pentru obținerea sensului corespunzător de rotație a 
organelor în lucru. 

Punerea în funcțiune a mașinilor, utilajelor sau a instalațiilor se va face cu 
respectarea următoarelor condiții principale: aid d sară 

— rezervoarele pentru ungere să fie umplute cu lubrifiantul prevăzut și 
acesta să aibă posibilitatea să ajungă la locul de ungere; 

— legarea la pămînt a instalaţiei electrice și racordarea ei la rețea cu res- 
pectarea condiţiilor de protecţia muncii; : 

— verificarea întinderii curelelor de antrenare și a fixării corecte a cablu- 
rilor şi lanțurilor de tracţiune. 

După instalarea şi punerea în funcţiune a maşinii, utilajului sau a instala- 
ției se face rodajul şi apoi se trece la exploatarea rațională, ţinîndu-se seama 
de regimurile optime de lucru. > 

Exploatarea rațională a mașinilor, utilajelor și instalațiilor presupune şi 
înlăturarea permanentă de către personalul muncitor ce le deserveşte, a mi- 
cilor defecţiuni care pot apărea (slăbirea unor înșurubări, reglarea jocurilor 
etc.). Exploatarea nerațională, urmărind realizarea unei producții sporite, prin 
ignorarea regimurilor de lucru prescrise, nu justifică în nici un fel uzura exage- 
rată şi prematură a mașinii, utilajului și a instalaţiei respective. 


5. NECESITATEA ÎNTREŢINERII MAŞINILOR, UTILAJELOR 
ŞI INSTALAŢIILOR ŞI ORGANIZAREA ACESTOR LUCRĂRI 


- În condiţiile producţiei industriale moderne, maşini ilai i 
i 7 i i » mașinile, utilajele SA 
laţiile trebuie să îndeplinească un rol de bază, astfel încît ele să rai E Ec 
parem eta optimi, (pă pteropo] sau opriri accidentale, condiție esențială 
pentru obținerea unei calităţi superioare a produselor cerute şi : i efici 
economice ridicate, ŞI a unei eficiențe 
Întrucît în timpul funcționării, asupra mașinilor, utilaj i: aa 
? elor şi in 
se produc o serie de acțiuni mecanice, termice sau chimice, pese a Meet cl 
degradează, respectiv îşi pierd caracteristicile iniţiale, dimensionale, de formă 
de poziţie, de rezistenţă, adică se uzează fizic, Această uzare determină scăde- 
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Degresarea se va face cu. 


rea rezistenței mecanice care poate provoca erori și chiar accidente de muncă, 
mărirea consumurilor specifice etc. 

Obţinerea unei durate de funcţionare normale, cît mai lungi, se poate realiza 
prin încetinirea procesului de uzare fizică a pieselor componente, aceasta 
asigurindu-se prin: exploatarea mașinilor, utilajelor şi instalaţiilor la sarcina 
normală (prin evitarea supraîncărcărilor), întreţinerea corectă și curățirea 
zilnică, ungerea pieselor în mişcare, observarea continuă a stării şi funcționării, 
lucru de bună calitate a echipelor de întreţinere și reparaţii şi executarea repa- 
raţiilor la timp conform prescripţiilor întreprinderii constructoare. O maşină, 
un utilaj sau o instalaţie pierzîndu-și precizia, domeniul de folosire se restringe, 
putînd îi utilizate la lucrări mai puţin pretenţioase (de exemplu la degroșări în 
cazul maşinilor-unelte) sau uneori chiar scoase din uz. 

Dintre cauzele enumerate se menţionează că atit exploatarea nerațională, 
cît şi lipsa de îngrijire și curăţire zilnică cu un efect foarte dăunător asupra pre- 
ciziei în timp a maşinii, utilajului sau instalaţiei. Murdăria are un efect corosiv 
pe suprafeţele de frecare, iar prin înlăturarea ei, uzarea este foarte mult micşo- 
rată şi astfel mașina are un mers mai ușor. 

De asemenea, este necesar ca periodic să se verifice şi starea accesoriilor 
din dotarea mașinii, utilajului și a instalaţiei respective, chiar dacă sînt situaţii 
cînd unele dintre acestea sînt folosite mai rar. 

Întreţinerea urmăreşte să menţină mașinile, utilajele şi instalaţiile în con- 
diţii normale de exploatare între două reparaţii consecutive, reducînd posibili- 
tatea apariţiei unor reparaţii accidentale. 

Organizarea corespunzătoare a lucrărilor de întreținere a mașinilor, utila- 
jelor şi instalaţiilor asigură mărirea duratei lor de serviciu, adică a perioadei de 
timp consumate de la construire pînă la scoatere din uz, respectiv casarea aces- 
tuia. 

În funcţie de importanţă şi complexitate, lucrările de întreţinere se execută: 
permanent de către personalul ce deserveşte maşina, utilajul sau instalaţia şi 
periodic de către echipele de întreţinere, în conformitate cu normele prevăzute 
pentru fiecare maşină, utilaj sau instalaţie. 

Pentru asigurarea unei întreţineri corespunzătoare este necesar ca, atit ope- 
ratorul care deserveşte maşina, cît şi echipele de întreţinere să cunoască precis 
sarcinile ce le revin cu privire la întreţinere şi pentru aceasta să folosească 
materialele indicate pentru curăţire şi să se utilizeze sculele şi dispozitivele 
destinate pentru aceste lucrări, fără a se recurge la unele improvizații. Locul 
de muncă individual se va organiza corespunzător cerinţelor lucrărilor ce 
urmează a se executa şi în conformitate cu normele de tehnică a securităţii 
muncii. 


6. LUCRĂRI DE ÎNTREŢINERE EXECUTATE DE PERSONALUL 
CARE DESERVEŞTE MAŞINILE, UTILAJELE ȘI INSTALAŢIILE 


Întreţinerea mașinilor, utilajelor şi instalaţiilor are o semnificație deose- 
bită deoarece, de modul cum este realizată depinde buna funcționare în timp, la 
parametrii prescrişi a acestora. 

Personalul care deserveşte maşinile, utilajele şi instalaţiile, în afară de 
modul cum trebuie să acţioneze asupra lor în procesul de producţie, trebuie să 
cunoască şi să respecte ansamblul de măsuri care se referă la: 

— construcţia, funcţionarea, reglarea și exploatarea mașinilor, utilajelor 
„şi instalaţiilor deservite; 
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— măsurile de siguranţă care trebuie luate înainte de punerea în funcțiune; 

— modul cum se pune în funcţiune, respectîndu-se operaţiile în succesiunea 

şi corelarea lor; à ze 

— supravegherea pe timpul funcționării pentru evitarea operației de defec- 

țiuni sau degradării cauzate de mersul neregulat, răcirea sau încălzirea anor- 
mală, ungerea necorespunzătoare, depăşirea parametrilor funcționali de regim, 
dereglarea unor mecanisme şi dispozitive, vibrații etc.; ră 

— schema de ungere cu indicarea locurilor, a periodicităţii, felul lubritian- 
tului şi cantităţii lui; 

— măsurile de siguranţă înainte de oprire; 

__ modul cum se face oprirea, cu respectarea operaţiilor în succesiunea ȘI 
corelarea lor; 

— măsurile de siguranţă după oprire; 

— măsurile necesare a fi luate în cazul apariţiei unor situaţii anormale, 
particularităţile de întreţinere în condiţii de variaţii mari de temperatură, umi- 
ditate etc.; ; 

— protecţia contra agenţilor corosivi; 

— conservarea de scurtă şi lungă durată; 

— suprafeţele ghidajelor şi în general a organelor care pot influența preci- 
zia, să fie protejate de lovituri, zgîrieturi şi alte degradări. 


7. LUCRĂRI DE ÎNTREȚINERE A MAȘINILOR, UTILAJELCR 
ȘI INSTALAȚIILOR EXECUTATE DE PERSONALUL 
DE ÎNTREŢINERE 


Personalul muncitor de întreţinere efectuează periodic întreţinerea, revizia 
şi verificarea stării maşinilor, utilajelor și instalaţiilor. Aceste lucrări se exe- 
cută la anumite termene planificate, indicate în grafice, în funcţie de caracte- 
pisticile utilajului, de precizia necesară funcţionării, de gradul de încărcare al 
utilajului și regimul său de lucru. 

Cu acest prilej se verifică sistemul de răcire și de ungere şi siguranţa în ex- 
ploatare a mașinii. În unele situaţii, la această acţiune se fac reglări sau demon- 
tări parţiale ale maşinii, utilajului sau instalaţiei și în special a acelor suban- 
sambluri care prezintă importanţă în funcționare. 

Rezultatul acestor verificări este menţionat în dosarul mașinii, utilajului 
sau a instalaţiei respective, în vederea determinării cauzelor uzării şi pentru 
stabilirea volumului și felului reparaţiei. 

Întreţinerea atentă şi efectuarea la timp a controlului planificat al stării 
utilajului duc la încetinirea procesului uzării, dar nu o pot înlătura. Ca urmare, 
atunci cînd uzarea atinge limita a cărei depăşire ar duce la o exploatare neeco- 
nomică, apare necesitatea înlăturării uzării prin lucrări de reparații curente 


sau capitale, i 


8, CURĂȚIREA ŞI MATERIALE FOLOSITE 
LA CURĂŢIREA MAȘINILOR, UTILAJELOR ȘI INSTALAŢIILOR 


În toate domeniile în care se folosesc mașini, utilaje sau instalaţii, păstra- 
rea acestora, într-o stare de perfectă curăţenie, reprezintă o sarcină importantă 


a personalului ce le deservește, deoarece murdăria este o permanentă sursă de 
deteriorare (chimică sau mecanică). 
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| La exploatarea maşinii, utilajului sau a instalaţiei, praful, aşchiile, rugina 
şi zgura de pe suprafeţele materialului prelucrat sînt reţinute de uleiul de ungere 
şi formează cu acesta o pastă care îmbicsește locurile de ungere. Această pastă 
fiind abrazivă, produce o uzare exagerată a suprafeţelor de alunecare şi de aceea 
este necesară curățirea permanentă a maşinii, utilajului sau a instalaţiei. 

Executarea rațională a lucrărilor de curăţire și de spălare duc la mărirea 
duratei de serviciu a maşinilor, utilajelor și instalaţiilor. Curăţirea şi spălarea 
se execută pe locurile de producţie (în cazul mașinilor-unelte, utilajelor şi insta- 
laţiilor fixe sau utilajelor grele) sau la un post de curăţire și de spălare special 
amenajat (în cazul tractoarelor, autovehiculelor etc.). 

Curăţirea se face mai întîi prin folosirea periilor şi a racleţilor cu ajutorul 
cărora se îndepărtează așchiile metalice şi murdăria formată împreună cu uleiul 
de uns, după care se întrebuinţează materialele de şters. Curăţirea iniţială nu 
trebuie începută cu materialele de şters, deoarece murdăria intră în ele și le 
îmbicsește. 

Suprafeţele mari de alunecare trebuie spălate de două-trei ori pe săptămînă 
cu o pensulă, cu benzină sau cu petrol lampant. Nu este bine să se facă curățirea 
prin suflare cu aer comprimat, pentru că aşchiile mărunte vor fi împinse mai 
adînc în interiorul mașinii, utilajului sau instalaţiei, accelerindu-se astfel uzare. 

Se va da atenţie deosebită sistemelor de etanşare ce se vor demonta cu regu- 
laritate pentru a fi curățate şi reglate. Înainte de spălare se recomandă ca insta- 
laţiile de răcire şi de ungere să fie golite pentru schimbarea lichidului, respectiv 
a uleiului, care întotdeauna conţine impurități, atrăgind după sine uzare 
pompei. 

Se vor curăţi periodic filtrele instalaţiilor de ungere; rezervorul şi conduc- 
tele de ulei trebuie spălate ori de cite ori se schimbă uleiul. 

Materialele pentru şters trebuie să îndeplinească următoarele condiţii: 

— să absoarbă lichidele; 

— să nu conţină așchii metalice; 

— să aibă o rezistenţă cît mai mare, pentru a nu se rupe sau sfişia în timpul 
întrebuinţării. 
| Părţile de lucru fine ale maşinii se curăţă cu cîrpe moi, iar cele cromate cu 
piele de căprioară. Ca materiale de şters se mai folosesc: lavete, deşeuri de bum- 
bac uscate, pînză de sac moale etc. 

Maşinile-unelte se spală de obicei cu petrol lampant sau cu motorină, cu aju- 

torul unor cîrpe îmbibate în aceste lichide. După spălare, se şterg cu cîrpe sau 
se usucă cu aer comprimat. Maşinile care lucrează în mediu cu mult praf (de 
exemplu, cele din turnătorii) se spală periodic și la intervale mai mici decît 


mașinile din celelalte sectoare. 


9. ÎNTREŢINEREA ECHIPAMENTULUI ELECTRIC 
AL MAȘINILOR, UTILAJELOR ŞI INSTALAŢIILOR 


Un rol deosebit de important în buna funcţionare a mașinilor, utilajelor şi 
instalaţiilor la parametrii optimi îl are şi întreţinerea corectă a echipamentului 
electric. Acesta trebuie ferit de pătrunderea apei şi a prafului. Periodic, motoa- 
rele şi generatoarele (în cazul acţionării cu curent continuu) se vor curăţi pentru 


a împiedica scurteircuitarea lor. ; aul ; a 
Motoarele şi generatoarele electrice se verifică de cel puţin două ori pe an. 
- Cu acest prilej, se verifică starea rulmenţilor; dacă mai corespund, se curăţă şi 
se gresează, iar dacă prezintă o uzare pronunţată se înlocuiesc. Bobinajele mo- 

Lă 
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toarelor se curăță cu ajutorul unei perii moi de depunerile de pral, ce ar putea 
duce la deteriorarea izolației și scurteireuitarea spirelor înfăşurării. 3 

În situaţiile cînd părțile în mișcare ale mașinilor, utilajelor sau instalații- 
lor nu funcționează normal, trebuie să se verifice tensiunea de alimentare a 
motorului electric, alimentarea cu curent electric să nu se facă numai în două 
faze sau dacă nu există un scurtcircuit în bobinaj. Încălzirea motorului elec- 
tric se datorează suprasolicitărilor sau arderii unei siguranţe. Motorul electric 
poate fi supraîncărcat pentru scurtă durată cu o sarcină de 25% mai mare decit 
cea nominală. În cazul cînd rulmenţii motoarelor electrice s-au încălzit la o 
temperatură ce depăşeşte mai mult de 10—15*C temperatura mediului am- 
biant, se va înlătura cauza încălzirii sau, dacă nu se poale, se va schimba rul- 
mentul. 

Aparatura electrică se va verifica lunar, cînd se va controla starea contac- 
telor întrerupătoarelor, contactoarelor şi releelor. Dacă acestea sînt arse sau 
oxidate, se vor curăța cu hirtie abrazivă fină, iar dacă prezintă uzări pronun- 
țate, se vor schimba. 

Lucrările de întreţinere a echipamentului electric se vor efectua de perso- 
nal calificat pentru aceste tipuri de lucrări. 


10. UNGEREA MAȘINILOR, UTILAJELOR ȘI INSTALAŢIILOR 


- 


a. Importanța ungerii 


Oricât de îngrijit ar fi prelucrate suprafeţele de contact a două piese aflate 
în mișcare relativă una faţă de cealaltă, la nivelul acestor suprafeţe se nasc 
forţe de frecare. e 

Forţele de frecare sînt cu atît mai mari, cu cît suprafețele de contact sînt 
mai puţin netede şi cu cît forţa de apăsare este mai mare. Mărimea forţelor 
de frecare mai depinde şi de natura materialelor pieselor în contact, exprimată 
prin coeficientul de frecare p. ASAN 98 AR ant 

După cum între suprafeţele în mișcare există sau nu substanțe de ungere, 
frecarea poate fi: uscată, semifluidă și fluidă. 

Frecarea uscată (fig. 3.8) apare la mişcarea relativă între două suprafețe 
în contact A, B între care nu există strat de lubrifiant intermediar, contactul 
realizîndu-se direct metal pe metal. Acest fapt conduce la retezarea asperită- 
ţilor cu producere de căldură, uneori atît de mare încît provoacă topirea meta- 
lului cu punctul de topire cel mai scăzut, producîndu-se fenomenul de gripaj. 

Frecarea semifluidă (fig. 3.9) apare cînd suprafețele în mișcare cu vitezele 
v, Şi v, sînt separate pe cea mai mare parte pe un strat de lubrifiant, atingîn- 
du-se numai în proeminenţele mai înalte. Frecarea semitluidă se micșorează 
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Fig. 3.8. Frecarea uscată. 


i a 


Fig. 3.9. Frecarea semifluidă. Fig. 3.10. Frecarea fluidă. 


considerabil prin introducerea între suprafeţele de contact A, B aflate în miş- 
care a unui strat de lubrifiant. În acest caz are loc frecarea (fig. 3.10) între 
suprafeţe existînd un strat continuu de lubrifiant care separă complet cele 
două suprafeţe metalice A şi B. Ca urmare, la frecarea fluidă, frecarea are loc 
între cele două pelicule care au aderat la suprafeţele în mișcare (cu viteza ny 
şi respectiv v) şi stratul de lubrifiant cuprins între ele. Deci, în acest caz uzarea 
suprafeţelor este, teoretic, înlăturată. 

În mod normal, la funcţionarea de regim a mașinilor şi utilajelor se produce 
frecarea fluidă. Frecarea fluidă se poate menţine cînd între suprafeţe se reali- 
zează deplasări cu viteze mari, suprafeţele sînt supuse unei apăsări mijlocii 
şi sînt alimentate în mod continuu cu lubrifianţi. 

Frecarea semifluidă poate să apară ca urmare a unei ungeri defectuoase sau 
insuficiente, precum şi la pornirea şi oprirea maşinii, cînd datorită vitezei 
prea mici nu se poate introduce stratul de ulei necesar între cele două supra- 
feţe în mişcare relativă. 

La staționarea mașinii, din cauza sarcinii de pe arbore, lubrifiantul este 
îndepărtat dintre cele două suprafeţe ale fusului şi ale cuzinetului, contactul 
făcîndu-se direct pe vîrful asperităţilor suprafeţelor respective, rămînind o 
cantitate foarte mică de lubrifiant în golurile dintre asperităţi. Astfel, la por- 
nire, ungerea va fi incompletă, semifluidă sau chiar uscată, dacă maşina a sta- 
ţionat un timp îndelungat (fig. 3.11, a). 

La viteze mici de rotaţie, arborele începe să transporte sub el lubrifiant, 
care avind formă de pană şi o oarecare presiune, începe să ridice arborele; în 
acest caz, ungerea va fi semifluidă (fig. 3.11, b, c). La creşterea turaţiei, cen- 
trul fusului se apropie de cel al cuzinetului, pentru a coincide cu el la turație 
infinită. În acest ultim caz (fig. 3.11, d), teoretic, grosimea peliculei de lubri- 
fiant devine constantă pe întreaga periferie a fusului. 
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| Fig, 3.11, Frecarea in lagăre. 


a între suprafeţele în mișcare rela- 
în acest caz se realizează: 


Întotdeauna trebuie să se urmărească C 
tivă să existe o ungere fluidă, deoarece, 

— micşorarea uzării suprafețelor de frecare; „pi a 

— reducerea consumului de energie prin recare; 

— mărirea sarcinilor admisibile; 

— mărirea siguranţei în funcţionare; 

— economie de lubrilianţi. 


b. Lubrifianţi 


Materialele de ungere trebuie să îndeplinească următoarele conditii: 

— să poată forma un strat de ungere care sa micșoreze frecarea; a 

— să fie aderente la suprafețele în contact, să nu se scurga in cazul creşterii 
temperaturii și să nu se întărească la scăderea temperaturii ; : 

— să asigure transportul căldurii produse prin frecare sau rezultate din 
reacțiile chimice, spre exterior, atît prin corpurile în contact, cit și prin insuși 
fluxul de lubrifiant; ce pis iai ; 

— să asigure transportul componenților chimici activi, in principal oxi- 
gen, care produce stratul de oxizi; Ree dt: 

— etanşarea, respectiv protecția contra pătrunderii impurităților din 
afară; de exemplu, unsoarea consistentă formează la ieşirea fusului din lagăr 
un guler protector. 

Aceste condiţii nu sînt îndeplinite în mod egal de toate materialele de un- 
gere, fapt ce determină ca alegerea lor să se facă ţinîndu-se seama de caracte- 
risticile locurilor ce trebuie asigurate împotriva frecărilor. Materialele pentru 
ungerea mașinilor se împart în trei grupe: uleiuri, unsori consistente şi mate- 
riale de ungere solide. 


Uleiurile minerale, materialul de ungere cel mai răspîndit, au o structură 


stabilă şi pot fi utilizate la viteze mari, la temperaturi ridicate cit şi la tem- 
peraturi scăzute. 


Unsorile consistente au o bună aderenţă la suprafețele metalice, ceea ce asi- 
gură menţinerea mai persistentă a stratului de lubrifiant în cazul funcţionării 
cu șocuri ca şi în perioadele de oprire la funcţionarea intermitentă; nu necesită 
etanșări complicate, iar intervalele de înlocuire sînt relativ mari (6—8 luni). 


„Materialele solide de ungere pot fi utilizate între suprafețele în mişcare re- 
lativă, între care există o presiune foarte ridicată, precum şi în cazul tem- 


peraturilor mari. Utilizarea acestor materiale de ungere presupune reducerea 


timpului de rodare a mecanismului și o degajare rapidă a căldurii rezultate 
în timpul funcţionării, 


Dintre materialele de ungere solide se evidențiază i i 
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punetul de ardere, punctul de aprindere, punctul de solidificare, emulsionabi- 
litatea, conţinutul de impurități, 

Viscozilatea este calitatea de bază a lubrifianţilor și reprezintă rezistenţa 
pe care o opun particulele lor atunci cind sînt supuse unei alunecări. Prin vis- 
cozitate se poate aprecia dacă un lubrifiant este corespunzător unui anumit 
scop, unor anumite condiții de exploatare. 

În fizică şi în tehnică se cunosc: viscozitatea absolută (dinamică ⁄ $i cine- 
matică v) şi viscozitatea relativă (tehnică). “E (grade Engler). 

Viscozitatea dinamică n se măsoară în N: s/m? [SI] şi în cP (centi Poisse — 
unitate tolerată pe termen nelimitat), Între cele două unități există relația: 


N-s 


m? 


1 OREN ct (3.1) 


Viscozitatea cinematică v reprezintă raportul dintre viscozitatea dinamică 
m Şi densitatea p: 
y = an (3.2) 
e 


În sistemul SI viscozitatea cinematică se măsoară în m“/s, iar ca unitate 
tolerată, pe termen nelimitat, se foloseşte est (centistokes) 


1 cSt= 10—6m2/s (3.3) 


În practică, se măsoară adesea viscozitatea relativă. Aceasta se măsoară 
în grade Engler (CE) şi se determină cu aparatul denumit viscozimetru, ca ra- 
port între timpii de scurgere al uneia şi aceleiași cantităţi de ulei şi apă la tem- 
peratura de măsurare. între viscozitatea dinamică şi cea relativă există relația: 


= 107% [7 axe ol) (3.4) 
a în care: 
i 7 se exprimă în — şi y în daN/dmè. 
m 


Pentru y=0,9 daN/cm3 — valoare care corespunde greutății specitice a 
uleiurilor minerale folosite pentru ungerea mașinilor şi viscozităţii relative 
mai mari de 6°E, se poate folosi cu aproximaţie destul de bună relaţia: 


E as 
= 2.0 
d 1 490 SS 


Viscozitatea scade considerabil cu creşterea temperaturii. De aceea, este 
necesar a se preciza temperatura la care este valabilă valoarea dată a visco- 
zității. Sînt de preferat uleiurile cu variație cît mai redusă a viscozităţii în ra- 
port cu temperatura, acestea putind lucra într-un interval larg de temperaturi 
cu un regim stabil. 

Capacitatea de ungere (onctuozitatea) este proprietatea lubritiantului de 
a adera la suprafața metalică în situaţii dificile de frecare sau la presiuni toarte 
ridicate, 

Greutatea specifică este greutatea unităţii de volum a lubritiantului la tem- 
_ peratura de 20°C și are în medie valoarea de 0,900 daN/dmè pentru uleiuri 
minerale, Alături de alte caracteristici poate da un indiciu asupra originii ȘI 
urităţii uleiului. În practică sînt folosite frecvent uleiurile cu greutate spa 
f miri şi aceasta este o caracteristică proprie uleiurilor cu Viscozi 
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care uleiul încălzit într-o 
sub acţiunea unei flăcări. 

i à A A o E: 
tul de intlamabilitate este de 190 200. Punc 
1 uleiurilor pentru motoare 


Punctul de inflamabilitate este temperatura la 
cochilie deschisă la presiunea almostericà se aprinde 
Pentru uleiurile minerale pune 
tul de intlamabilitate interesează mai mult la alegere: 
cu ardere internă, compresoare ete, e 

Punctul de ardere este temperatură la care uleiul, odată aprins, continuă 
să ardă de la sine şi este cu 20— BOG mai ridicat decît cel de intlamabilitate, 

Punctul de intlamabilitate şi punctul de ardere nu sint influențate de cali- 
tăţile de ungere ale uleiurilor, acestea depinzînd de compoziţia chimică a lor. 
Uleiurile mai viscoase au punctul de intlamabilitate mai ridicat. 

Punelul de aprindere este temperatura la care vaporii de ulei se aprind de 
la sine în aparatul de determinare folosit în acest scop. 

Asemenea aprinderi pot interveni în cazul lipsei de etanşeitate a conduc- 
telor de ulei, aşezată în apropierea părţilor de maşină cu temperaturi ridicate. 

Punctul de solidificare (congelare) este temperatura la care uleiul, sub acţiu- 
nea propriei sale greutăţi nu mai poate curge în mod vizibil. Acest fenomen 
are loc nu la o temperatură precisă, cì într-un interval de temperatură. 


Emulsionabililalea este proprietatea uleiului de a se amesteca cu apa caldă, 
formînd emulsie, şi de a nu se separa ulterior, proprietate nedorită mai ales 
la turbinele cu vapori. 


Conţinutul de impurități se referă la apă, acizi liberi, cenuşă, impurități 
mecanice. Este de reținut că apa şi acizii favorizează coroziunea, iar resturile 
care rămîn după arderea uleiurilor şi impurităţile mecanice, prin efectul lor 
abraziv, conduc la uzări. 


c. Alegerea lubrifianţilor 


i Alegerea corectă a lubrilianţilor se face cu respectarea următorilor parame- 
tri: viteza de deplasare relativă a suprafețelor în contact; presiunea specifică 
ce apare pe suprafețele de alunecare; regimul termic al maşinii sau tempera- 
tura de lucru a locului de ungere și a mediului ambiant; calitatea suprafețelor 
în contact; felul frecării (alunecare sau rostogolire); sistemul de ungere ER 
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Tabelul 3.3 


Uleiuri minerale pentru maşini, utilaje și instalații 
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103 AT 


Clasa E 


T 80 EP41 405 AT, 408 AT AR | A Ra fit a 
TEPI | 410Ar413Ar | SAE | min | max | min | max 
T 140 EP1 | 419 AT, 23 AT = CETE L] A E 
T 90 EP2 413 AT1 75 | 4,18 | = (4,33 ps 
T 140 EP2 | 423 AT1 = Cral ie 
90 |14,24 | 25,0 12,249 2,467 
140 |25,0 | 42,7 | 3,467. 5,697 
Uleiuriłe EP sint aditivate pentru 
„extremă presiune“ 
2. Uleiuri peniru 110; 112; | Uleiuri grupa 100 |.I — uleiuri industriale 
- maşini şi utilaje | 120; 135; | STAS 384-51; C — uleiuri pentru cilindri 
industriale „140 7744-49; 4707-55; K — uleiuri pentru compresoare 
383-49; 508-49 Tb — uleiuri pentru turbine 
Uleiuri indus- F — uleiuri pentru instalații 
triale s I 45; 146; Uleiuri grupa 100 frigorifice 
147; 165; | STAS 743-49; L — uleiuri pentru lagăre 
I 67; 170; TIN — uleiuri pentru transmisii 


I 135; 1 138; 


1140; 1 180;- 


I 90; I 110; 


383-49 


industriale, angrenaje şi 
lanțuri pe roți dințate 
G — uleiuri pentru glisiere 


142; 172; | Uleiuri grupa 200 | H — uleiuri pentru instalații 
192; 1130 | STAS 1180-65; hidraulice 
1160; I 230| 1189-50; 1190-50; | 
ge 1191-50; 1192-50; | Cifra care urmează simbolul indică 
1193-50 _| viscozitatea în cSt la temperatura 
de 50*C său de 100°C, după caz. 
“Vleiuri pentru C 250 Menţinut notația Sa 
; cilindri C 255 STAS 385-55 
C 265 
C 315 
Uleiuri pentru K 38 Grupa 305 
compresoare STAS 1195-56 
K65 | UC 2 
K 70. Grupa 809 


K 85; K 92; 


K 135; 316; 320 

K 155 STAS 6991-64; 
1197-56; 1198-56; 
1199-53 

Th 22 Th 5003; 1b 5004 

Tb 30 Tb 5005 


STAS 1196-56 


Grupele 311; 312; 


STAS 742-49 


| Notare după 


j re 


Tabelul 3.3 (continuare) 
rac age A) a Rana UE O 0 a iso e E UER E ICE TA | 


Caracteristici principale 


Clasa si grupa | SPAS 87108 | după STAS aicea 
Uleiuri pentru | 9 F 5002 
instalații frigo- | STAS 6254-60 
rifice (P15 F 5003 
| poTas 2535-51 
27 ` 5004 
STAS 898- 50, 
Uleiuri pentru [5032 Ulei L 2 
lagăre L 90 Lagăre LDE 
L 230 L 30 
Uleiuri pentru TIN 25 T 10003 
transmisii indus- | STAS 753-49 
triale, angrenaje, TIN 32 T 10004 
lanţuri pe roţi din- STAS 753-19 
ate TIN 30 Unic pentru trans- 
misii 
TIN 150 Ulei pentru LDE 
TIN 155 R 10020 
STAS 509-49 
Uleiuri pentru G 150 G 5019 í 
glisiere f STAS 509-19 
Uleiuri pentru H 20 H3) 
instalaţii hidra- H 35 H 5 | ; 
ulice H 60 H 8 1(NID 3652-66) 
H 75 H 10] a 
H 230 H 30 s 
H 42 H 42 (NID3626-68) 


Unsori consistente 


Tabelul 3.4 


Utilizări principale 
, 


| Lagăre, glisiere etc. 


| Ungerea rulmenţilor 


Lagăre deschise lucrind 
la temperaturi ridica- 
te și presiuni mari 
(mașini din industria 
hirtiei şi cimentului, | 
Ea _laminoare ete.) 


Ungerea şi protecţia 
pieselor metalice iar- 


punct 
A . > 
Categoria Tipul STAS (felul EE) pice 
°C min 
a ar i i i 
| U'75Ca2 MO 
Unsori consistente | U 80 Ca 0 i 80 | 
|, b62= | 
uz general U 85 Ca 3 JI eCaleiu 85 
pie | U100 Ca 4 100 | 
_Rul85 Calciu şi plumb 85 | 
Unsori consistente |_Rul 100 “Calciu i 100 
pentru rulmenţi “Ru 145 | 1608-65 esoo AB 
i „Rul î€ 165 | EESO E GA 
Unsori consistente | “P 93 Ca7 Calciu 93 
în brichete pentru |— eh ! 
lagăre deschise 2721-71 pei 
LD170Na7 Sodiu 170 
Unsori pentru Tj 70 l 70 
temperaturi joase Tj 60. 777| 6320-68 | Calciu 


| na după prescripţii spe- 


| 
7 e ciale 


i 


este atei ungerea rămînînd totuşi asigurată la temperatura de exploa- 
tare. Tabelul 3.4 cuprinde tipurile de unsori consistente standardizate în țara 
noastră, cu indicarea domeniului de utilizare: 


Uleiurile, față de unsorile consistente, prezintă următoarele avantaje: 

— sint folosite la orice turații, chiar și la cele foarte mari; 

— işi menţin capacitatea de ungere la temperaturi, la care unsorile consis- 
tente fie că şi-o pierd — cum este cazul la temperaturi ridicate — fie că aduc 
pierderi mari de energie — cum se întimplă la temperaturi scăzute; 

— au frecare interioară mai mică, ceea ce le face folosibile la aparatele 
sensibile, de precizie; 

— permit inlocuirea completă a lubrifiantului, fără a fi nevoie de demon- 
larea și spălarea prealabilă a elementelor agregatului uns. 

Ca dezavantaje ale uleiurilor sint de relevat: 


— etanşarea dificilă şi costisitoare contra pierderilor de lubrifiant; 
— necesitatea completării mai frecvente. 


d. Organizarea ungerii 


Organizarea raţională a ungerii trebuie să cuprindă: 
— alegerea lubrifiantului; 
— stabilirea cantităţii necesare de lubrifiant pe cantităţi şi a materialului 
de curăţire pe baza normelor de consum; 
— depozitarea în condiţii optime a lubrifianţilor; 
— măsuri pentru reducerea pierderilor prin scurgere și evaporări; 
= — măsuri pentru manipularea corectă a lubrifianţilor; 
— respectarea normelor de tehnică a securităţii muncii şi a normelor de 
prevenire şi stingere a incendiilor. 
Îndrumarea şi controlarea ungerii se realizează folosind fișa de ungere (tab. 
3.5) 


11. SISTEMELE DE UNGERE ALE MAŞINILOR, UTILAJELOR 
ŞI INSTALAŢIILOR 


În functie de numărul Jocurilor de ungere, de modul de debitare al uleiului 
„şi caracterul circulaţiei uleiului, se deosebesc mai multe metode de ungere. 
Astfel: d. i 

— după numărul locurilor de ungere, se deosebesc: ungere individuală, cìnd 
fiecare loc de ungere este deservit de un sistem propriu de ungere: ungere cen- 
tralizată, cînd mai multor locuri de ungere le este asigurat lubritiantul prin- 
tr-o instalație centrală de ungere; 

— după modul de debitare al uleiului există ungere fără presiune, cînd ule- 
iul ajunge la suprafețele care trebuie unse datorită forţei de gravitație a capi- 
larităţii sau a absorbției moleculare; ungere sub presiune cînd uleiul este trimis 
în sistemul de ungere cu ajutorul unei pompe; IEC 

a — după caracterul circulației uleiului, se disting: ungere m circuit închis 
(sau cu recuperarea uleiului), cînd uleiul revenit în bazin gupa e a unge 
rii este repus în circulație; ungerea în circuit deschis, la care n eiu m mik 294 
recuperat (de exemplu ungerea unor ghidaje şi a unor şuruburi condu . 
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Secţia tii 


Tabelul 3,5 


Nr. de inventar 1132 


Vişă do ungere a utilajului: strung paralel 


Denumirea © 4 lxecutarea lubritierii (luna) 
pieselor care se Sel Cnutitaten 
ung, Sistemul | de lubri- KI 
Felul Mut aa: | 8e de ungere Aa e aaa! 
iei) AL Ta) Str) | I | Iriri iv]| V XI [XII 
nt. Za 


3 


ipal. durate | aial d cae lee lata ace i 
Şurub principal 2 | Picurare aa toiul | 
Cărucior [59 | Picunanoi ai 1 | 00 [fa BI ROI DE CA 7 0 e a Se FA a 
Cutie viteze 1. | Umplere Ho paaa NAA HIMA MIM 
la nivel |10 litri | 
Păpuşa mobilă | 2 | ulei aa ŢI] S E AT FE Boga, [EST Re 1 23 EES E R A poa Ca] g i 
Responsabil cu lubrifierea, 
Fişa de ungere a utilajului 


1v 


(S5) 


. SCOPUL ÎNTOCMIRII: 


- UNDE SE ÎNTOCMEȘTE: 


(compartimentul) 


. NUMĂR DE EXEMPLARE: 


4. UNDE SE TRANSMITE 


FIECARE EXEMPLAR: 


. PERIODICITATEA ȘI 


FRECVENȚA ÎNTOCMIRII: 


6, CINE SEMNEAZA: 


7, TRANSCRIERI ÎN ALTE 


FORMULARE; 


3, SIMPLIFICĂRI PROPUSE; 


9. FORMA ÎN CARE SE 


TIPĂREŞTE: 


30 


Pentru programarea și urmărirea lucrărilor de intre- 
tinere a utilajelor. . 


În compartimentul întreţinere şi reparaţii. 


Într-un exemplar pentru fiecare utilaj. 


La unităţile mari unde activitatea de întreținere și 
reparaţii se execută descentralizat, acest formular 
se transmite șefului de secţie. La celelalte unități 
formularul rămîne în compartimentul de întreţinere 
și reparaţii. 

Se întocmește o singură dată la începutul anului și 
se operează în fiecare lună executarea ungerii în 
conformitate cu prescripţiile din cartea tehnică a 
utilajului, prin încercuirea notaţiilor utilizate pentru 
programarea ungerii. 

Documentul se creează pentru toate maşinile și uti- 
lajele care necesită ungere cu excepția celor din 
calegoria 6 Mijloace de transport (pentru grupa 65 
utilaje și instalații de transport şi ridicat se com- 
Pletează totuși fişa de ungere). 

În secțiile (atelierele) unde sint mai multe utilaje 
de același tip se va completa o singură fişă pentru 


- întreaga grupă de utilaje. 


În fişă se inscriu operațiile de ungere care se execută 
de ungători speclallzaţi, Nu se înscriu operaţiile 
zilnice de ungoro care se efectuează de muncitori 
din sectoarele de producție care deservesc utilajele. 
Semnează tehnicianul speolalist care a întocmit 
documentul, 

Informaţiile din acest document servesc la întoc- 
mirea necesarului de lubritian i. 

Prin simpliticările 
de muncă de 88%, 


În fol volante pe o singură faţă, 


propuse se realizează o economie ` 


Sistemul, modalitatea de ungere şi lubrifiantul pentru o maşină, un utilaj 
sau o instalaţie se stabilesc pe baza următoarelor criterii: 

— importanța organului căruia trebuie să i se asigure ungerea în ansam- 
blul funcțional al maşinii, utilajului, instalaţiei respective; 

— calitatea lubrifiantului raportată la modul de funcționare al acestui 
organ; 

— cantitatea de lubrifi 
un schimb întreg (8 h). 


În funcţie de aceste trei criterii, se stabilește: sistemul de ungere (centrali- 
zată sau nu, cu sau fără presiune, cu sau fără recuperare); amplasarea dispozi- 
tivelor de ungere prin care trebuie să se urmărească accesibilitatea la locul 
de ungere și ușurința efectuării acesteia; asigurarea funcţionării sistemului 
de ungere cu posibilitate de control a acestei funcţionări şi în unele cazuri cu 
semnalizarea automată a opririi ungerii. 

Dispozitivele şi instalaţiile de ungere, folosite la maşini, utilaje și insta- 
laţii, trebuie să respecte următoarele condiţii: 

— posibilitate de reglare a debitului de ulei; 

— umplerea cu lubrifiant să se poată face uşor; 

— operaţia de curăţire a dispozitivului de ungere să se poată face comod; 

— siguranța împotriva pătrunderii în dispozitiv a pratului abraziv, a așchii- 
lor sau a lichidului de răcire a sculelor; 

— controlul ușor al calităţii de lubrifiant existent la un moment dat; 

— siguranţa în funcţionare și posibilitatea de control a acesteia; 

— simplitate şi cost redus. = 

Cunoaşterea metodelor de ungere, a condiţiilor impuse dispozitivelor şi 
instalaţiilor de ungere folosite permite alegerea celui mai potrivit sistem de 

ungere, în raport cu particularităţile fiecărei maşini, utilaj şi instalaţii în parte. 

Sistemele de ungere sînt de mai multe feluri: ZE 

— sisteme pentru ungere individuală, periodică sau continuă, cu sau fără 
presiune; ERIE sard aii ida 

— sisteme pentru ungere centralizată, periodică sau continuă, cu sau fără 
presiune; 

— sisteme combinate. y 


ant necesară pe cantitatea de timp (oră) și pentru 


a. Ungerea cu unsoare consistentă 

u unsoare consistentă se aplică la: maşini cu turaţii mici sau cînd 
re caci de lubrifiant este redusă; lagăre cu rulmenţi, lagărele agre- 
“gatelor care lucrează în atmosferă liberă, în prat (formează gulere protectoare 
împotriva pătrunderii diverse- 
lor particule); unele angrenaje, 
- Ungerea se face cu aipipryl un- 
ătoarelor cu bilă, care, conform 
TAS 1116-67, sînt; de tip UA, 
cap sferic și filet conic (lig. 
de tip UB, cu cap plat 


Fig, 3.12. Ungătoare cu bilă. 
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Fig. 3.13. Montarea ungă- Fig. 3.14. Ungător cu pil- Fig. 3.15. Ungerea directă, 
torului în poziţie înclinată. nie. cu unsoare a unui fus, 


apăsată de un arc. În timpul alimentării cu presa de mină, unsoarea învinge 
apăsarea arcului și pătrunde în interior. 

Prin intercalarea unei piese de poziţie (fig. 3.13), ungătorul poate fi mon- 
tat în poziţie înclinată. 

Alimentarea periodică a ungătoarelor se face cu pompa de mînă pentru un- 
soare consistentă (STAS 5290—61). 

În afara ungătoarelor cu bilă, se folosesc și ungătoarele cu pilnie (fig. 3.14) 
executate conform STAS 748— 69. Spaţiul dintre corpul 1 şi capacul 2 al ungă- 
torului fiind umplut cu unsoare consistentă, prin stingerea capacului filetat 
la interior, lubrifiantul este forţat să pătrundă prin orificiul central şi prin 
gaura executată în corpul lagărului și cuzinetului pînă la fus. 

Ungerea cu unsoare a fusului unei osii poate fi realizată și direct (fig. 3.15): 
în capătul osiei se execută locașul și canalele de alimentare, prin care lubri- 
fiantul este împins prin înşurubarea unui șurub de presare, prevăzut cu cap 
pătrat pentru cheie. j 

De asemenea s-a dovedit corespunzătoare ungerea directă din depozitul capa- 
cului lagărului (fig. 3.16). Masa de unsoare introdusă într-o cameră de formă 
tronconică, cu baza mare pe partea inferioară, se reazemă direct pe fus, alune- 
cînd sub acțiunea greutății proprii, pe măsura consumului de lubrifiant. 


Sectiunea 4-A 


EEN 
Er 


pl de 
lubrifiant 


Fig. 3.16. Ungerea directă, cu unsoare din depozit. 


Fig. 3.17. Sistem de ungere centrală, 


Ungerea cenlrală, realizată prin alimentarea simultană a mai multor puncte 
de unsoare presată dintr-un cilindru, al cărui piston este acționat manual sau 
mecanic, cu posibilitatea de reglaj exact al cantităţii necesare fiecărui loc de 
ungere, asigură o eficiență superioară dispozitivelor anterioare (fig. 3.17). Un- 
soarea circulă de la cilindru prin conducta principală cp la distribuitorul prin- 
cipal dp şi de la acesta prin conductele de alimentare a distribuitoarelor c la 
distribuitoarele parţiale d. 


b. Ungerea cu ulei 


1) Ungerea individuală efectuată manual se aplică organelor cu solicitări 
mici şi viteze mici. Ca dispozitive de ungere se folosesc ungătoarele cu capac 
plan sau cilindric (fig. 3.18) alimentate. cu cana de ulei și ungătoarele cu bilă 
(fig. 3.19), în care uleiul se intro- 
duce manual sub presiune cu aju- 
torul unei pompe denumită teca- 
lemitu. : 

Sistemele de ungere individuală 
continuă fără presiune pot fi: cu 
fitil, cu inel, în baie de ulei cu 
sau/fără element intermediar şi cu 
pernă de pislă. ; 

Sistemele de ungere cu fitil se 
bazează pe fenomenul capilarității 
fitilului de bumbac sau din cînepă 
(fig. 3.20). Uneori un rezervor cen- 
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„ Ungătoare cu bilă, Fig. 3.20. Ungător cu fitil. 
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Fig. 3.21. Ungerea cu fitil dintr-un rezervor central a mai multor posturi. 


tral poate asigura ungerea simultană a mai multor locuri de ungere, fiecare fitil 
avînd canal vertical propriu pentru picurarea uleiului absorbit şi un racord in- 
dividual de legătură cu tubul de conducere a uleiului (fig. 3.21). APR 

Ungătoarele cu inel (fig. 3.22) asigură ungerea datorită aderenţei uleiului 
pe inel. Este un dispozitiv de ungere foarte bun, economic, deoarece uleiul 
nu se pierde. Inelul de ungere se sprijină pe partea superioară a fusului — cuzi- 
netul fiind tăiat în mod corespunzător — iar partea inferioară a lui atîrnă în 
baia de ulei din corpul lagărului. Ungerea se produce în momentul rotirii arbo- 
relui şi asigură o cantitate de ulei cu atît mai mare cu cît turaţia arborelui 
este mai mare. Ungerea cu inel se poate aplica numai în cazul arborilor orizon- 
tali. 

Ungerea individuală în baie de ulei este utilizată mai rar şi în special pentru 
rulmenţi (fig. 3.23). Nivelul uleiului în acest caz nu trebuie să treacă de mij- 
locul bilei sau al rolei din partea inferioară, deoarece o cantitate mai mare 
de ulei duce la înspumarea lui şi, ca urmare, la o ungere defectuoasă, remar- 
cată imediat prin supraîncălzirea lagărului. Dacă rulmenţii nu sînt expuşi 
acţiunii impurităților din afară şi etanşarea are numai scopul de a împiedica 
curgerea uleiului, este suficientă utilizarea şaibelor de stropire. Pentru a se 
realiza transportul de ulei, este necesar ca 
turația arborelui să fie mai mare. 


Ungerea prin barbotaj constă din antre- 
narea şi împroşcarea unei cantităţi de ulei 
din baie pe interiorul carcasei maşinii sau 
utilajului, de unde prin prelingere este condus 
prin şanţuri colectoare la locurile de ungere. 
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Fig. 3,22, Ungător eu inel, 


Fig. 3.23. Ungerea rulmenţilor în 
baie de ulei, 


A 


Fig. 3.24. Ungerea unor ghidaje de lungime mare. 


Barbotarea lubrifiantului se tace cu roțile dințate, inelele sau discurile fixate 
pe arbori, sau diferite elemente montate în acest scop pe piesele în mişcare. 

Ungerea individuală în baie de ulei cu element intermediar se foloseşte la 
ungerea unor ghidaje de lungime mare (de exemplu la raboteză). Elementul 
intermediar (fig. 3.24) constă din două role conice 1 montate pe axul 2 ce se 
sprijină pe arcul 3, al cărui rol este de a menţine în contact permanent rolele 
cu ghidajul saniei. În timpul deplasării saniei, rolele se rotesc şi transportă 
uleiul din bazin pe ghidajele mesei. 

Ungerea cu perniță de pislă fig. 3.25), care se află într-o baie de ulei şi face 
contact cu fusul 2 ce trebuie uns, asigură prin capilaritatea acesteia transmi- 
terea cantităţii de ulei necesară. Perniţa de pislă 1 dă rezultate bune la turaţii 
mici şi mijlocii. La turaţii mari, viteza de absorbţie capilară nu poate asigura 
debitul corespunzător de ulei. 

2) Ungerea centralizată fără presiune necesită 
o instalaţie hidraulică care constă dintr-un rezer- 
vor de ulei R (fig. 3.26), o pompă P care absoarbe 
uleiul din rezervor prin filtrul F şi îl trimite la un 
distribuitor D, de unde prin conductele C,, Ca, ... 
Cn, uleiul este dirijat, sub acţiunea gravitaţiei, la 
locurile de ungere. Ungerea se face fără presiune, 
deoarece distribuitorul D este deschis la partea 
superioară. Pompa P poate fi acționată manual 
cu maneta m la intervale relativ mari, pentru à Fig. 3.25. Ungerea cu perniță 
reumple cu ulei distribuitorul D. de pistă. 


Fig 3.26, Ungerea centralizată fără presiune. 


f 
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Fig. 3.27. Ungere cu presiune, 


vel mirim ce ulei 


Fig. 3.28, Ungător cu ceață de ulei. 


Cînd pompa este acționată de un motor electric sau de un element al maşinii, 
ungerea devine continuă. Debitul trebuie să fie egal cu debitul celor n conducte, 
pentru ca distribuitorul să nu rămînă gol sau să se reverse. 

3) Sistemele de ungere continuă sub presiune ((fig. 3.27). Uleiul absorbit prin 
filtrul F, de pompa P, care asigură presiunea corespunzătoare, este filtrat a 
doua oară de filtrul F, şi dirijat la distribuitorul D, închis la partea superioară; 
uleiul este dirijat la locurile de ungere prin conductele C,, Cz ... Ca. 

Ungerea cu ceață de ulei este un procedeu economic, care constă în pulveri- 
zarea foarte fină a uleiului prin aer comprimat, Ceaţa de ulei asigură o ungere 
superioară, datorită fenomenului de absorbţie moleculară a particulelor foarte 
fine de ulei și un consum scăzut de ulei. Ungătorul cu ceaţă de ulei (fig. 3.28) 
funcționează astfel: aerul intră prin orificiul I și traversînd ungătorul generează 
o zonă de mică presiune în concordanţă cu secţiunea redusă 1 a tubului Ven- 
turi. Același aer, frecînd prin canalul 2, aflat la partea inferioară a tubului 
Venturi, pune sub presiune paharul 4 conținînd lubrifiantul. Deoarece camera 3 
este legată cu secţiunea îngustă a tubului Venturi, între pahar şi canalul 6 se 
stabileşte o diferență de presiune care împinge lubriliantul prin ţeava 5 în ca- 
nalul 6, de unde cade sub formă de picături în fluxul de aer care îl difuzează 
sub formă de ceaţă de ulei şi îl transportă către orificiul de ieşire E. Un şurub 
(drosel) de reglare, înseriat; în canalul, care leagă ţeava 5 cu camera 3, permite 
reglarea cantităţii de ulei antrenată în circuit. 


12, CONTROLUL UNGERII MAȘINILOR, UTILAJELOR 
ȘI INSTALAŢIILOR 


Controlul ri a ă A 
Aria Ale pal pngorii prezintă o deosebită importanță şi constă în: 


ontinuităţii circulației uleiului, verificarea tempe- 
; , pe 
raturii locurilor de ungere ete, Dacă ungerea manuală rămîne la conștiincia- 


26 


Li 


ÎI, 3 


= Aa) celui care o face, ungerea automată cu 
ajutor ul pompelor acţionate de motoare sau de 
însăşi maşină sau utilaj trebuie controlată pen- 
tru a nu periclita funcţionarea și scoaterea ma- 
şinii, utilajului sau instalaţiei din fluxul d 

producţie. 

Asigurarea funcționării sistemului de ungere 
are o importanţă cu atît mai mare cu cît ma- 
şina sau utilajul prezintă gabarite mai mari sau 
sînt de precizii ridicate. 

Pentru controlul şi siguranța funcţionării 
ungerii se folosesc de la dispozitive foarte sim- 
ple (indicatoarele de nivel) pînă la instalaţii 
complicate care avertizează sonor şi luminos 
lipsa ungerii și care opresc maşina. 

Controlul circulaţiei uleiului se face cu indicatorul (fig. 3.29); în acest caz 
uleiul curge sau picură prin ţeava curbă 1 ceea ce se poate observa prin cilin- 
drul de sticlă 2 care formează o parte din corpul indicatorului. 


În sistemele de ungere mai pretenţioase se folosesc aparate care indică 
existența sau lipsa presiunii, circulaţia sau lipsa uleiului. De asemenea sînt 
sisteme electrice ce controlează temperatura uleiului sau a lagărelor şi care pot 
semnaliza optic sau sonor şi în cazul limită pot opri funcţionarea mașinii. 
` La maşinile-unelte grele, instalația de ungere este dublată cu o instalație 

de rezervă, astfel încît, în caz de defectiune, intră în funcțiune dublura, ceea ce 

asigură funcționarea fără întrerupere a mașinii. Între timp, se poate repara. 

Sînt maşini la care pornirea nu are loc decît dacă în sistemul de ungere presiu- 
~ nea a atins valoarea prescrisă. La aceste construcții butonul de pornire acțio- 
; nează şi instalația electrică a sistemului de ungere. 


Fig. 3.29. Indicator de ulei, 


13. TEHNOLOGIA UNGERII MAŞINILOR, 
UTILAJELOR. ŞI INSTALAȚIILOR 


Efectuarea unei ungeri corecte presupune: 

— ştergerea lagărelor și desfundarea găurilor sau canalelor de ungere înainte 
de începerea ungerii; A gta 

— ungerea se face atent, fără risipă, pentru a se evita scurgerea uleiului; 

— ungerea se efectuează numai cînd maşina este oprită; —— 

— după efectuarea ungerii se șterge uleiul scurs şi se aşază apărătorile la 


locul lor; 4 
„— cu ocazia ungerii se O 
 nalează maistrului; 
„1 .— se controlează funcţionare 
relor; A 
-— după terminarea nngerii se lasă ma 


si alele defecţiuni; i, i; 4 
pi Pe een atenţie tipul şi calitatea lubrifiantului folosit. 


rii elor cu alunecare se realizează în general cu uleiuri datorită 
hein ale lagărelor cu alunecare, ca: temperaturi înalte, viteze 
impun o întreţinere şi un control special al lubrifianţilor. Ungerea 
CEA icvuleimeu ungătorul cu picurare, cu ungătorul cu fitil sau cu 


bservă anumite detecţiuni ale maşinii şi se sem- 
a sistemului de ungere şi a temperaturii lagă- 


şina să funcţioneze în gol, observînd 
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pîlnie, cu inelele de ungere sau cu instalațiile d 


închis. 
Lubrifiantul ajunge pe suprafața fusu 
în cuzinet, al căror profil nu trebuie så ail 


pelicula de ulei. 


Uleiul se completează la circa 
mai des. Uleiul folosit se înlocuje 
murdar sau prea vîscos și sub acest termen. 
unse corespunzător, se produce încălzirea lor, 
antifricţiune și chiar 


e ungere sub presiune în circuit 


lui prin canalele de ungere prevăzute 
pă unghiuri ascuţite, pentru a nu rupe 


10 zile, dar acolo unde există uzări, chiar 
şte la trei luni, iar dacă a devenit tulbure, 
Cînd lagărele cu alunecare nu sînt 
care provoacă topirea aliajelor 


distrugerea cămășilor cuzineţilor. 


Ungerea lagărelor cu rostogolire se realizează cu uleiuri sau unsori consis- 
tente. La viteze mari se utilizează lubrifianţi cu viscozitatea mică, iar la sar- 
cini mari, lubrifianţi cu viscozitate mare; dacă lagărul lucrează şi la tempe- 
ratură şi cu sarcină mare, se vor utiliza lubrifianţi foarte viscoși. La turaţii 
mici se folosesc de obicei unsori consistente. 

La schimbarea lubrifiantului, corpul lagărului și rulmentul se spală cu pe- 
trol sau benzină şi se usucă în aer cald fără a folosi bumbac sau cîrpe. Unsoa- 
rea consistentă se aplică cu ajutorul unor lopăţele din lemn sau cu pompe de 
ungere. 

Ungerea angrenajelor se realizează mai greu, deoarece suprafețele de con- 
tact ale roţilor fiind mici şi presiunea specifică relativ mare, lubrifiantul este 
îndepărtat de pe locul de ungere. În plus, datorită forţei centrifuge care apare 
în timpul funcţionării roţilor dinţate, lubrifiantul are tendinţa de a fi înde- 
părtat, astfel că filmul de ulei este destul de greu de menţinut. De aceea, lubri- 
fianţii trebuie în primul rînd să aibă o aderenţă mare (onctuozitate). 

Lubrifianţii folosiţi sînt uleiurile minerale şi unsorile consistente care tre-- 
buie să asigure continuitatea filmului de lubrifiant de pe flancurile dinţilor 
în contact și să micșoreze zgomotul produs în timpul funcţionării. Sistemele 
de ungere folosite sînt: ungerea prin barbotare şi ungerea sub presiune (în cir- 
cuit deschis sau închis). 

Ungerea transmisiilor cu lanț depinde de viteza lanţului, frecarea avînd loc 
între roata de antrenare și lanţ și între zalele lanţului. La viteze de deplasare 
de 4—6 m/s, ungerea se face prin picurare, uleiul fiind repartizat prin mai 
multe conducte, la partea neantrenantă a lanţului (fig. 3.30). În felul acesta, 
Sel poate pătrunde în jocurile dintre zale şi bolţuri, asigurînd o ungere abun- 

entă. 

În cazul vitezelor de 6—7 m/s, ungerea se face prin barbotaj, scufundarea 
lanţului făcîndu-se pînă la înălțimea zalelor. La viteze mai mari de 7 m/s, 
uleiul se trimite continuu, cu ajutorul unei pompe. 

Controlul lanțurilor se va face prin gurile de vizitare la începerea fiecărui 
schimb sau cînd se constată o defecțiune în funcţionarea transmisiei. Curăţirea 
Și ungerea lanțurilor care lucrează în condiţii normale se fac la un interval 


Conduci 


Fig. 3.30 Ungerea løn- 
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țurilor, 


de 3—5 luni, minimum de 2 ori pe an. Cînd lanţurile lu- 
crează neprotejate, în praf şi noroi, se recomandă de- 
montarea periodică sau cel puţin de două ori pe lună 
pentru curățirea (prin spălare) și ungerea lor. 

w gerea cablurilor se realizează cu un ulei special, 
an i pā acestuia se poate folosi un ulei uzat în care 
At Valvolină. Înainte de ungere, cablul trebuie 
aa i mrd Auia şi de unsoarea veche, iar amestecul 
iaae xolini se încălzeşte. Cablul se unge prin 
R es ecului cu o cană sau cu o pensulă. În 

cazuri cablurile se trec printr-o baie de ulei. 


i 


Fig. 3.32, Protecția ghidajelor prin lame longitudinale, 


Ungerea curelelor se efec- 
tuează pentru menținerea 
fexibilităţii şi elasticităţii, 
cu unsori neutre, fără acizi 
care să atace cureaua. Cure- 
lele trebuie ferite de ulei 
mineral; dacă acesta a ajuns 
totuşi pe curea, cureaua se 
spală cu apă caldă şi săpun. 
Pentru curelele de piele sau 
textile se recomandă unsoarea 
formată din seu de vacă şi 
ulei de ricin sau untură de Fig. 3.31. Perie de pislă pentru ghidaje. 
peşte. Curelele din pinză cau- 
ciucată nu se ung. 


Ungerea ghidajelor. Ghidajele pe care se deplasează mesele, săniile, căru- 
cioarele mașinilor-unelte suportă sarcini importante în timpul funcţionării 
şi de aceea ungerea lor are un mare rol în buna funcţionare a mașinilor şi uti- 
lajelor. Se recomandă ca grosimea peliculei de lubrifiant să fie atit de mare 
încît să acopere toate asperităţile de pe suprafața ghidajelor. Uneori, pe supra- 
faţa ghidajelor se execută canale în zigzag, prin care se reușește să se mențină 
o cantitate suficientă de lubrifiant. Aceste canale nu trebuie să aibă ieșire în 
afara suprafețelor de lucru, pentru a nu se pierde uleiul. 

Ungerea corectă a ghidajelor orizontale depinde în mare măsură de respec- 
tarea orizontalităţii pe fundaţie. 

Pentru protecția ghidajelor se folosesc elemente care îndepărtează aşchiile 
fine şi praful abraziv cu ajutorul unei perii de pislă 1 (fig. 3.31, a, b), fixate 
cu o piesă de tablă 2 pe sania 3, sau folosindu-se pe lîngă peria de pislă un 
raclor 4 din tablă de alamă sau aluminiu. 

Periile de pislă prezintă dezavantajul că se îmbîcsesc repede cu praf abraziv 
şi aşchii fine, ceea ce necesită o frecventă spălare cu petrol. Ghidajele anumi- 
tor maşini (raboteze, maşini de rectificat etc.) pot fi protejate cu un labirint 
în lungul lor şi al saniei, aplicîndu-se în acest scop o, lamă (fig. 3.32, a). 
sau chiar două (fig. 3.32, b), una pe sanie și alta pe batiul maşinii.  — 

O altă metodă de protejare a ghidajelor constă în folosirea unor apărători 
sub formă de burduf, din pînză sau materiale plastice, în funcţie de mărimea 


ghidajului sau a saniei. 


Ungerea mașinilor electrice se tace 
anume, cele cu puteri mici și mijlocii se 
iar cele cu puteri și turaţii mari sînt prev 


BOG 
b 


face ţinînd seama de caracteristicile lor şi 
ung prin sistemul de ungere cu inele, 
ăzute cu sistemele de ungere sub pre- 
siune, uleiul avînd aici şi rolul 
de răcire. 

Completarea uleiului se face 
la intervale de 5—6 zile, iar 
înlocuirea celui uzat la 1—3 
luni. Unsoarea consistentă se ùu- 
locuieşte după circa 1 800 de ore 
de funcționare, iar în cazul cînd 
maşina lucrează în condiţii grele 
(praf, temperatură, umezeală 
ete,), după circa 900 de ore de 
funcţionare, 
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Ungerea maşinilor de ti şi transportat se realizează avînd în vedere că 
3 crează în medii diferite. tă 
de tele demnă care lucrează în aer liber se folosesc uleiuri cu viscozitatea 
corespunzătoare anotimpului: vara, uleiuri viscoase, iarna, uleiuri i ai În 
turnătorii, din cauza căldurii, lagărele se ung în general cu unsoare consis ie 
prin ungătoare cu pilnie sau cu bilă. Macaralele sint echipate su ali aţii 
centrale de ungere sub presiune care alimentează simultan toate locurile de 
ungere. : ; 

Thon mașini lor-unelte. Sistemele de ungere adoptate depind de condi- 
tiile de lucru. Astfel, la mașinile-unelte la care suprafeţele în frecare au viteze 
mici de deplasare se folosește ungerea manuală ;, la cele cu viteze mai mari, 
cu dispozitivul cu role cufundate în baie de ulei; iar pentru maşinile-unelte 
cu o gamă mare de viteze se face ungerea sub presiune în circuit închis. 

La ungerea maşinilor-unelte trebuie respectate următoarele: 

— verificarea instalaţiei de ungere la luarea în primire a maşinii; 

— ungerea tuturor organelor de lucru ale maşinii înainte de punerea în 
funcțiune; i 

— se vor unge de cel puțin trei ori pe schimb organele ce lucrează cu viteză 
mare; 

— verificarea în permanență a temperaturii lagărelor şi a nivelului uleiu- 
lui; 

— schimbarea uleiului din instalațiile de ungere la termenele impuse prin 

_cartea maşinii. 

Ungerea turbinelor cu abur se face cu ulei sub presiune în circuit închis, 
uleiul îndeplinind âtît funcția de ungere, cît şi pe cea de răcire, deoarece lagă- 
rele în afară de căldura de frecare suportă și căldura aburului fierbinte. 

Ungerea motoarelor cu ardere internă se realizează cu ajutorul unei instala- 
ţii de ungere. 

În afară de ungerea propriu-zisă, uleiul răceşte lagărele și celelalte piese 
calde; micşorează scăpările de gaze între cilindri și pistoane, mărind etanşei- 
tatea între ele şi curăţă așchiile fine de metal rezultate din uzura cilindrilor, 
segmenţilor şi lagărelor. Alimentarea cu ulei a mecanismelor se poate realiza 
prin presiune, barbotaj, amestecarea uleiului în benzina de alimentare. 

Ungerea compresoarelor. Și în acest caz, pe lîngă ungere, uleiul contribuie 
la etanşarea dintre piston şi cilindru. 

Este de reţinut că pentru ungerea cilindrilor compresoarelor de oxigen se 
foloseşte apa, întrucît oxigenul în prezenţa uleiului provoacă explozie. La 


compresoarele mașinilor frigorifice se folosesc uleiuri care congelează mai greu, 
spre a se evita blocarea supapelor. 


14, MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 


LA TRANSPORTUL ȘI ÎNTREŢINEREA MAŞINILOR, 
UTILAJELOR ȘI INSTALAŢIILOR 


Modul în care se fac 
A e transportarea masinilor si utilai RA SS adina 
ținerea acestora, trebuie să PAR işinilor şi utilajelor, precum şi între 


: nducă la protec i i si 

Ati ideatelor yi e e aa A RIGA ţia personalului muncitor contra 
ersonalul muncitor A Sa ţ Sa 

carca okie lonin Bia peur manevrează mașinile de ridicat sau ajută la ridi- 


ie in : 
de stat pentru cazane și EOAR Aptolal sau autorizat de Inspectoratul 
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Nu se vor ridica greutăți ma; 
a Cica greutăţi mai mari decit cele maxime admise şi înscrise 
e maşina de ridicat. í admise și înscrise 


Mijloacele de suspend: ți 7 
]1oa pendare şi apucare vor fi astfel folosite incit să echilibreze 


corect obiectul de ridicat, făcînd imposibilă alunecarea și balansarea lui. De 


altfel, maşinile și utilajele sint prevă 
feed sint prevăzute cu locuri i i íi 2 
derea transportării. ocuri destinate prinderii în ve 


În cazul prinderii obiectelor cu | 
tea, se ridică în prealabil obiectul p 
cablul. 

Sarcinile g 


anțuri sau cabluri petrecute pe sub aces- 
e suporturi și apoi se introduce lanțul sau 


E idică î piy A, : tiing r 
es rodul ga ue Lua în două etape: întîi se ridică 5—10 cm, verificîn- 

A prindere și Sarea mijloacelor de prindere și suspendare, după 
care operația de ridicare a sarcinii continuă lin şi fără şocuri. 

Este interzisă trecerea sarcinii peste locurile de muncă sau trecerea per- 
soanelor pe sub sarcina ridicată. 

Ungerea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor se face numai cînd acestea 
sint în stare de repaus, pentru ca părţile în mişcare să nu producă accidente. 

Pentru ungerea diverselor părți ale mașinilor, utilajelor și instalațiilor 
se vor utiliza dispozitivele existente în acest scop. 

În vederea realizării unei atmosfere corespunzătoare şi fără pericol de in- 
cendiu, în interiorul depozitului sau magaziei vor exista dispozitive de aeri- 
sire şi ventilaţie, iar fumatul şi iluminatul cu felinare cu petrol sau cu lumînări 
sint categoric interzise. 

Locurile unde există pericol de incendiu trebuie dotate cu materiale de 
stingere a incendiilor. 
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i 
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VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


Să se precizeze din ce este formată suprafața tehnologică şi căror scopuri 


este destinată. 
Cunoscindu-se efectul nociv al vibraţiilor, să se indice măsurile ce trebuie 


t 


luate în vederea atenuării acestora. ; 
3. Să se arate în ce constau operațiile de pregătire a maşinilor, utilajelor şi 
instalaţiilor în vederea punerii lor în funcţiune. 
_ Care sint avantajele ce decurg din asigurarea unei bune întrețineri şi cură- 
tiri a mașinilor, utilajelor și instalaţiilor? 
Să se arate de cite tipuri este frecarea, explicindu-se fenomenul trecerii de la 
un tip la altul, de la starea de repaus la funcționarea de regim a unui fus 


i în lagăr. 

6. Să se arate condiţiile Impuse materiale 
funcţie de proprietăţile pe care le au. 

7. Ce operaţii presupune organizarea rațională a ungerii? ia 

8. Să se arate cind se recomandă ungerea cu unsoare PILNE pagia de 
ungătoare mai des intilnite şi modul de calars: A vaith de nai ea 
fica ce tipuri de ungătoare stat la mașinile din dotarea a ¿ 


j pie i e sistemele de ungere cu ulei, modul in care se realizează și unele 


| iza. 

sint recomandate a se util 

ă i indice materialele de ungere şi modul in care se realizează ungerea 
polei } lagărelor cu alunecare, lagărelor cu rostogolire. agregatelor și ghi- 


`~ 


Nii 


lor de ungere şi destinaţia lor în 


CAPITOLUL 4 


CINEMATICA MAȘINILOR, UTILAJELOR 
ȘI INSTALAŢIILOR 


Pentru a corespunde scopului pentru care au fost construite, o maşină, un 
utilaj sau o instalaţie trebuie să realizeze o serie de mişcări interdependente 
unele faţă de altele, atît ca traiectorii cît şi ca valori ale vitezelor de mișcare, 
folosind în acest scop diferite mecanisme ale căror principii de funcționare 
depind de rolul pe care-l îndeplinesc în ansamblul respectiv. Totalitatea aces- 
tor mecanisme reprezintă cinematica maşinii, utilajului sau instalaţiei respec- 
tive. 

O mașină, un utilaj sau o instalaţie, în principal este compusă din unul 
sau mai multe organe motoare şi unul sau mai multe organe de execuție. 

Organele motoare sînt sursele de forță care antrenează organele de execuție 
de orice fel. În practică un motor poate acţiona unul sau mai multe organe de 
execuţie. Unele organe de execuţie, de mai mică importanţă, sînt antrenate în 
mişcare de forța musculară a operatorului. Printre acestea sînt: pinola pă- 
puşii mobile, bacurile universalului etc., în cazul maşinilor-unelte, şi troliile, 
cricurile, palanele etc., în cazul maşinilor de ridicat. 

La anumite mașini, utilaje şi instalaţii aproape toate organele de execuţie, 
chiar şi cele auxiliare, sînt acţionate de motoare proprii, cum ar fi: motoare 
electrice, motoare hidraulice, motoare pneumatice, motoare cu ardere internă 
ete, 

Organele de execuţie sînt organe mobile și pot fi: de execuție generatoare şi 
de execuție auziliare. 

j Organele de execuţie generatoare sînt acelea care poartă pe ele piesa sau scula 
5i transmit acestora mișcările relative necesare pentru generarea suprafeţelor. 
De exemplu, la un strung, organele de execuţie generatoare sînt: arborele prin- 
cipal, care poartă pe el piesa și îi imprimă acesteia mișcarea de rotaţie; sania 
porteuțit, sania rotitoare, sania transversală și sania longitudinală (căruciorul), 


pia separat putind să imprime sculei una din mișcările de avans corespunză- 


Organele de execule auxiliare, 
ca: funcţii de reglare la cotă a poziţiei relative dintre sculă şi piesă, funcții legate 


Astfel, săniile strungu- 
» în afara procesului de generare, și func- 


» Prin mișcarea lor de urmărire a 
ţele de așchiere. piesa de detormaţii prea mari, provocate de for- 
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La anumite maşini, utilaje şi instalaţii 
chiar și cele auxiliare sînt antrenate 


Oricare ar fi modul de antrenare al organului de execuţie, foarte rar se 
up a ca acesta să fie acţionat direct de către motor, Aceasta, fie că turaţia 
tie Sc lupa gal N mai mi să decit turația necesară organului de execu- 
a auza cuplului motor insuficient, fapt ce impune intercalare între 
acestea a unor mecanisme de legätură si de lransformare a mişcării de la motor la 
organul de execuţie, Mecanismele de legătură şi de transformare montate între 
organele motoare şi organele de execuție diferă constructiv de la o maşină la 
alta, de la un utilaj la altul, construcţia lor depinzíind de caracteristicile func- 
tionale și de destinația acestora. 

Ca organe de legătură se folosesc în general cuplajele de toate tipurile. 

Dintre mecanismele de transformare se evidențiază mecanismele cu roți din- 
țate de tipul cutiilor de viteză și a cutiilor de avans (folosite la mașinile-unelte), 
reductoarele (utilizate la mașinile și utilajele pentru prelucrarea prin deformare 
plastică a metalelor, la mașinile și instalaţiile de ridicat și transportat etc.), 
mecanismele cu acţionare hidraulică și pneumatică (întilnite la toate tipurile 
de maşini, utilaje și instalaţii) etc. De exemplu, mecanismele de transformare 
cu roți dințate sînt întrebuințate mai ales la transmiterea mișcării cu un raport 
de transmitere constant, situaţie la care nu se pretează mecanismele cu acţionare 
hidraulică și pneumatică din cauza pierderilor de presiune de-a lungul traseului. 

Pentru a se putea realiza procesul de așchiere, este necesar ca între piesa care 
se prelucrează şi scula așchietoare să existe o mișcare relativă. Această mișcare 
relativă trebuie să fie produsă sub acţiunea unor forţe care înving rezistența la 
aşchiere a materialului ce se prelucrează. Prelucrarea prin aşchiere poate fi 
mecanică sau manuală. În cazul prelucrării mecanice prin aşchiere se folosesc 
mașinile-unelte care asigură mișcările relative între piesă şi scula aşchietoare, 
forţele de aşchiere necesare și fixarea piesei şi a sculei. sia l 

La prelucrarea prin aşchiere manuală, mişcarea şi forța necesară sînt reali- 
zate manual. Astfel de prelucrări se execută, în special, cînd nu poate fi aplicată 
aşchierea mecanică (ajustări la montaj, reparații etc.). 

Mişcările necesare procesului de aşchiere sînt: aa A 

Mişcarea efectivă de așchiere este mișcarea relativă între piesă şi partea așchie- 
toare a sculei datorită căreia se realizează îndepărtarea aşchiei şi generarea 
suprafeţei prelucrate. Această mişcare este rezultanta ji ripro pan iri 
mișcării de avans. În figura AA p lie mișcarea efectivă de aş ş 

i jerii. 
e ci 10 Ald stef componenta mişcării efective de aşchiere care 
realizează îndepărtarea așchiilor în timpul unei rotații sau a unei curse a 


piesei sau a sculei. ca ani iaoăalităă Q 
Miscarea de avans este componenta PREY 
aileni prin care se aduc noi straturi de material PLANE 
în fața părții aşchietoare a sculei, în scopul RR 
tării procesului de aşchiere în straturile dara Miycore 
ale adaosului de prelucrare, AER Ge] Aa dă Aaa 
f au rezultantă a mai multor ` ; 
APODI sau Ari care acţionează direct 


» Aproape toate organele de execuţie, 
de motoare proprii, 


În afara acestor mige i pere 0/7 
în procesul de formare a aşchiilor mai sint şi miş Pe (a 
cări ce acţionează indirect: daphiee «dement 


lere între piesă și sculă 


4 de piesă în vederea pig, 4.1. Mişcările în procesul 
plată Al de aşehiere la burghiere, 


— mişcarea de aprop 
prin care scula este apro 
efectuării mişcării de reglare; 
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— mişcarea de reglare între piesă şi sculă prin care se stabilește grosimea 
stratului de prelucrare cu care urmează a se începe prelucrarea; Z 

— mişcarea de compensare prin care se corectează poziția sculei, modificată 
prin uzură, în vederea realizării unei prelucrări corespunzătoare, de exemplu 
compensarea uzurii pietrei de rectificat. 


1. LANȚURI CINEMATICE 


Ansamblul de mecanisme, care primesc mişcarea de la organul motor, o 
transmit, o transformă şi o livrează organului de execuție se numește lan{ cine- 
matic. 

Capătul lanțului cinematic legat la motor se va numi capăt de intrare, iar 
capătul care corespunde elementului de execuție se va numi capăt de ieșire al 
lanţului. 


În construcţia de maşini, utilaje şi instalaţii se folosesc în scopul obținerii - 


unor caracteristici funcţionale și economice cît mai superioare, pe lingă lanţurile 
cinematice pur mecanice și lanţuri cinematice hidraulice sau combinate sub 
formă de lanţuri cinematice hidro-mecanice, pneumo-hidraulice, electrohidro- 
mecanice etc. 

În alte cazuri este necesară şi transformarea naturii mișcării, adică a formei 
traiectoriei descrise de organele de execuţie, ca, de exemplu, transformarea miş- 
cării circulare în mişcare rectilinie, situaţie în care în lanţul cinematic, se va 
include şi un mecanism adecvat. 


a. Clasificarea lanțurilor cinematice 


După rolul funcţional şi avînd drept criteriu efectul acţiunii lor, lanţurile ` 
cinematice sint: generatoare şi auxiliare. 

Lantul cinematic generator reprezintă totalitatea mecanismelor care asigură 
transmiterea şi transformarea unei mişcări oarecare într-o mişcare, pe o traiec- 
torie directoare sau generatoare, în scopul obţinerii unei anumite suprafeţe. 

O suprafață poate fi generată de o curbă oarecare, prin deplasarea sa în spaţiu, 
schimbindu-și, sau nu, forma în limpul deplasării. Suprafaţa generată este locul 
geometric al poziţiilor succesive ale curbei, în timpul deplasării sale. 

; Generarea suprafeței rezultă prin deplasarea planu- 
lui T (fig. 4.2) pe planul A, în aşa fel încît tot timpul 
acestea să fie ortogonale. În timpul deplasării generatoa- 
rei G cuprinsă în planul [, un punct M oarecare al aces- 
teia aflat pe linia g—g de intersecție a celor două plane 
descrie o traiectorie D, denumită directoare, cuprinsă 
în planul A. 

Din punctul de vedere al realizării tehnice curbele 
generatoare pot fi materializate prin muchia aşchietoare 
A sculei sau pot ti obţinute pe cale cinematică. Direc- 

Paros este de tip cinematic, dar există şi excepții, 
putind fi programată (materializată) pe sculă sau 
programată pe diverse tipuri de portprograme. În timp 
ce generatoarea este totdeauna o curbă plană, directoarea 
Fig. 4.2. Cazul general POAte fi și o curbă spațială, de exemplu alicea 
al generării suprafețe- Lanţurile cinematice generatoare sînt Hn ipale 

lor; pentru obținerea vitezei de așchiere, sau de da e 
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y 


Fig. 4.3. Lanţul cinematic al miş- 
cării principale de la un strung 
revolver. 


Fig. 4.4. Lanţ cinematic de avans la maşina 
de burghiat cu montant. 


tru obţinerea mişcărilor de avans, după cum furnizează mişcarea principală 
sau mişcarea de avans. 

În figura 4.3 este reprezentat lanţul cinematic principal de la un strung revol- 
ver. Turaţiile pot fi schimbate automat prin intermediul cuplajelor Kı, Ka, K3 
comandate electromagnetic sau hidraulic. Limitele domeniului de turaţii pot fi 
modificate prin schimbarea raportului de transmitere al roţilor de schimb A, B. 

La lanţul cinematic de avans (fig. 4.4) mişcarea principală de rotaţie şi cea 
de avans axial a sculei S sînt executate de arborele principal AP. În vederea 
corelării mişcării de avans cu mișcarea principală, lanţul cinematic de avans 
preia mișcarea de la arborele principal și o transmite la pinola 5 a acestuia. 
Mecanismul de reglare 1 se compune din două perechi de conuri de roți dinţate, 
cu pană glisantă, iar transformarea mişcării de rotaţie în mișcare de translație 
se realizează cu un mecanism pinion cremalieră 2. Deplasarea axială a pinolei 
se poate face şi manual, ca avans de lucru, de la roata de mînă 5, iar pentru 
deplasări rapide, de la roata de mînă £. ă 

Lanţurile cinematice auxiliare asigură realizarea o L ; 
procesul de lucru. Prezența lor nu este obligatorie, operațiile respective putînd 
fi efectuate şi manual. Aceste lanţuri contribuie la reducerea timpilor auxiliari 
şi deci la creşterea productivităţii. Dintre acestea se amintesc lanțurile cinema- 
tice: de deservire (efectuarea mişcării de reglare la cotă, de fixare a piesei etc.); 
de măsură şi control; de reglare şi de comandă (deservesc reglarea şi efectuarea 
comenzilor de conectare, pornire, oprire etc.); de protecţie (furnizează mişca- 
rea mecanismelor destinate să prevină accidentarea operatorului sau avarierea 


sculei, piesei şi a mașinii) etc. 


peraţiilor auxiliare în 


b. Rapoarte de transmitere 


Printre cele mai răspîndite mecanisme care intră în alcătuirea lanțurilor 
cinematice sînt angrenajele (fig. 4.5). Acestea servesc la transmiterea mişcării 
de rotaţie, de la un arbore la altul; arborele de la care se transmite mişcarea se 

, $ 
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numeşte arbore molor, iar arborele care 
primeşte mişcarea Be numește arbore con- 
dus, 

Relaţia cinematică dintre elementele 
lanţului cinematic se exprimă printr-o ecu- 
aie, numită ecuaţia lanțului cinematic. 

În ecuaţia fiecărui lanţ cinematic intră 
de obicei două feluri de ruina de trans- 
A mitere si anume rapoarte de transmitere 
a R uamue su mii dinte, cata ți şi erati de transmitere varia- 

bile, 

Prin raport de transmitere se înţelege raportul dintre turația elementului 


A ; n 
condus n, şi turaţia elementului conducător n, deci i —. Raportul de 
m 


transmitere total î, reprezintă produsul rapoartelor de transmisie parțiale 
de la motor pînă la arborele principal al maşinii: 


lama + la .. În (4.1) 


Raportul de transmitere parțial ¿ al unui mecanism cu roţi dinţate rezultă 
din condiţia de egalitate a vitezelor periferice a celor două roţi dințate în angre- 
nare: : 

Va, (4.2) 
în care: 
v, este viteza periferică a roții conducătoare; 
v, — viteza periferică a roții conduse, 

Exprim înd vitezele în funcție de turaţii şi diametre de divizare, relaţia 4.2 

devine 
TE + da, * N = e da,’ Ng. (4.3) 


Știind că diametrul de divizare reprezintă produsul dintre modulul m şi 
numărul de dinţi z, relaţia 4.3 devine: 


da Mm 2 * Nm 23* Na (4.4) 
feat EEE ea (4.5) 
Ni Ta 


În cazul transmisiilor prin curele: 


paza ar Di 4.6 
n Dı Eo 
unde j 
D, este diametrul roții conducătoare; 

D, — diametrul roții conduse, 


I 
ta ag uyi 24 rnaniero al unul lan{ cinematic reprezintă produsul rapoarte- 
parțiale ale mecanismelor lanțului cinematic respectiv: 


d bela lila se ln, (4.7) 
e exemplu, raportul de tr a A 
este; A e transmitere total al lanţului cinematic (fig. 4.4) 
| 
lm aun a ie 
ME a R TEA (4.8) 
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Se observă că valoar abate ati ee pa 
Ran arde ea Zo apare atit la numărător cit şi la numitor, deci nu 
aloarea raportului de transmitere a lanţului cinematic. Aceste roți 


se numesc roți intermediare şi au rolul de ai 
se I e a inversa sensul de r i i 
ieşire n, va avea valoarea: A citi 


Ng=Hi ip (4.9) 
în care: 
n; este turaţia de intrare, 
i, — raportul total de transmitere, 


2, SCHEME CINEMATICE 


Schema cinemalică a unei maşini sau a unui utilaj reprezintă ansamblul de 
mecanisme grupate în lanţuri cinematice capabile, prin interacțiunea lor, să 
execute mișcările necâsare realizării procesului de lucru. Aceste scheme utili- 
zează reprezentarea simbolică a organelor şi mecanismelor mașinilor, utilajelor 
şi instalaţiilor simplificîndu-se în felul acesta redarea grafică şi înţelegerea 
funcţionării cinematicii. Tabelul 4.1 conţine simbolurile convenţionale pentru 
mecanismele mai des folosite. 

În figura 4.6 în care este reprezentată schema cinematică simplificată a 
unei mașini de rectificat filete, folosindu-se semnele convenţionale de repre- 
zentare din tabelul 4.1. Piatra de rectificat este antrenată de motorul electric 
M,, prin intermediul roţilor de curea R,şi R,. Ansamblul de roţi de curea este 
un mecanism de reglare al turaţiei pietrei, maşina fiind prevăzută cu cîte două 
rînduri de roţi. Motorul, roţile de curea şi piatra de rectificat formează lanţul 
cinematic principal pentru realizarea vitezei de așchiere. Pentru inversarea 
sensului de rotaţie şi pentru oprirea şi pornirea mașinii se acționează asupra 
motorului electric M,. 

În vederea prelucrării filetului, pe lîngă mişcarea de rotaţie ns a discului 
S, mai este necesar ca piesa P, avînd filetul cu pasul pg; să se rotească cu tura- 
ţia np şi să se deplaseze axial încît elicea filetului să fie mereu tangenlă la peri- 
feria pietrei. Constructiv, această condiţie se obţine cu şurubul conducător Se 
cu pasul p, care deplasează masa prin roțile de schimb Ap şi Br şi care asigură 
în același timp şi rotirea piesei. Acest lanţ este lanţul cinematic de filetare. 
Mişcarea de la motorul M, se 
introduce în acest lanţ prin de- 
plasarea roții za în poziţia W 
sau R pentru a putea angrena 
cu roata z, și respectiv Zs, De- 
plasarea roții z, se face manual 
prin rotirea şurubului cu mani- 
vela m. 

Mişcarea de avans se asi- 
gură prin lanțul M= Can 

—z— 3% So ete., numit lan 
cinematic de avans, iar mişca- 
rea rapidă prin lanţul Ma—24— . x 
=a z= Se ete., denumit lany mig, 40: Sehen Peia te. 
~ cinematic auxiliar, 


a unei 
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Denumire 


Sehome 


Reprezentare 
couvențlonală 


Reprezentarea migcării 


Mişeare rectilinie 

= intrun singur sens 

= dn ambele sensuri 
(alternativă) 


Mişcare de rotație 

— intrun singur sens 

— îm ambele sensuri (0s- 
cilatorie, pendulară) 


Mişeare de șurub (roto- 
translație) 

— intr-un singur sens 
— în ambele sensuri 


Mişcare limitată 
— într-un sens 
— in ambele sensuri 
—  intermitentă 
(cu pauză) 
— de comutare 


Arbori, tije, osii, bare 


Arbore cotit 
Arbore, tijă, osie, bură 
Arbore cotit 


— cu un singur col 
— cu mal multe coluri 


i 


| 


| 
| 
| 


| 


Sau Y 
pt DAL 
Asau AA 


————— 


Sa, 
o la pla 


— 


mecanice 


Denumire 


Lagăr cu rostogolire ra- 
dial, cu bile 


Lagăr cu rostogolire ra- 
dial, cu role ` 


Îmbinare mobilă pe ar- 
bore (cuplă cilindrică) 


Îmbinare fixă pe arbore 
cu pană 


Îmbinare mobilă cu pie- | 
să alunecătoare pe arbore | 
cu pană fixà | 


Îmbinare mobilă pe arm 
boro cu pană 


Îmbinare mobilă cu plo- | 
să alunecătoare pe arbore | 
canelat 


| 


Lagăre 
ÎN 


e et | 


lagăr cu alunecare ra- | 
dial, cu inele de ungere | 


Îmbinări pe arbori sau osii 


Tabelul 4 


Reptezentare 
convențională 


Cuplaj rigid 


Cuplaj mobil —Nl— 


Cuplaj elastic i 


Cuplaj compensator axial 
(telescopic) 


Cuplaj compensator uni- aa 
versal — — 


Cuplaj cu asigurare îm- 
potriva solicitărilor —— 


Cuplaje nepermanente (ambreiaje) 


Ambreiaje cu gheare cu 
cuplare într-un sens 


cu cuplare în ambele sen- 
suri ` 


cu cuplare în ambele —|P— 
sensuri 


Ambreiaj cu  frieţiune 
conic cu cuplare intr-un - pe Fara 
sens 


4 — Maşini, utilaje şi instalaţii 


r, 


cu cuplare în ambele —- 
sensuri 


sabot 


Frivă cu bandă simplă 


mecanică 


Transmisie: 
directă cu curea lată 


Frină disc cu acţionare 


Transmisii 


încrucişată cu curea lată 


cu curea trapezoidală 


Roată dințată cilindrică 
liberă pe arbore 


fixă pe arbore 


POI a e aia 


glisantă 


Tabelul 4.1 (continuar 


Capete de arbore (la maşini-unelte) 


rai | 
cu pană glisantă — 3 ip | 
cu universal | —h 
Angrenaje za 
cilindrice exterioare cu | 
dinți drepți a cu bucșă elastică de -c8 
stringere 
cilindrice exterioare cu R S a 
dinţi înclinați 
cu virf de centrare — 


358 a a Îi 


? 
a 
x 
cunice cu dinți drepți i E š 


cu dispozitiv de burghiat 
sau alezat / 


meleate cu roată 
cilindrică = 


cu dispozitiv de rectifi- - 
cat îs 


3. SCHEME STRUCTURALE 


Studiul sau analiza cinematicii unei maşini sau unui utilaj se face, în ge- 
Pa poze ind toate mecanismele componente prin a ca ta ci eat 
Sia A cr Aung mașini complexe schema rezultată nu este totdeauna 
re RE Saar n ceea ce priveşte modul de funcționare, se foloseşte schema 
ţa. fel) e reprezintă mecanismele unei maşini, prin scopul 

ER pu i lac simboluri le convenționale (tabelul 4.2). 
pinia RAA eee SEAAZARIA A schema structurală a unui lanţ cinematic 
Pg iile pua strungurilor normale, în care se include: întrerupătorul 

prire a mişcării de rotaţie; inversorul 7 al sensului de rotaţie 


i f Î 1, il i ; 

Ati n E pein a EA H deh at roților dinţate din cutia de viteze 
a > ii nis ng la arbore inci 

asemenea, s-au precizat și rapoartele de transmitere a e oh tă 


O» 


Fig, 4,7, 


Sche i 
ma structurală a unul lanţ cinematic principal. 


A 


TABELUL 42 


SOLURI PENTRU SCHEMELE STRUCTURALE 


Simbolul | Grupa S/mbolul 


Mecanic 


Hidraulice 


Surud- 
piulită 


HINAU 


Smtr 
reiau 


general 


Rati ae 
schimb 


arire- 
—Bornre 
Miscare 


În figura 4.8 este reprezentată schema structurală a maşinii de rectificat 
filet a cărei schemă cinematică a fost reprezentată în figura 4.6. Lanţul cine- 
matic principal este acţionat de motorul M, cu turaţia Noz, turație transmisă 
şi transformată în turaţia n, a pietrei de rectificat prin roţile de curea R, şi Ra. 

Lanţul cinematic de filetare poate fi reglat cu roţile de schimb Ax şi Br, 
al căror raport de transmitere ip trebuie să fie egal cu raportul ps Ps. Lanţul 
cinematic de avans ca şi cel de deplasare rapidă sînt acţionate de acelaşi sata 
M, cu turaţia nos. Reglarea lanţului cinematic de avans se face cu ajutorul cu- 
tiei de avansuri CA. y S 5 

Mişcarea de avans sau de deplasare rapidă se transmite lanțului cinematic 
de filetare prin ramura M,—R, care 
ocolește cutia de avansuri. 


4, SERII DE TURAŢII 


Mașinile şi utilajele folosite la pre- 
lucrarea prin așchiere sînt formate din 
diferite mecanisme, cu ajutorul cărora 
se realizează mișcările necesare proce- 
sului de așchiere, Aceste mișcări pot fi 
de rotație sau de translație, executate 
de sculă sau de piesa de prelucrat, În 


i utilajului „4.8, a structurală a une! mașini 
funcţie de tipul mașinii sau aj Fig. 4.8 Gohome PER filete. 
respectiv. 
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Maşinile şi utilajele la care Mişcarea princip 
viteza de aşchiere v, diametrul pie 


n a arborelui principal este: 


De obicei, viteza de aşchiere se alege din tab 
de materialul piesei, sculei şi celelalte elemente 


sei sau diametru 


) = [m/min]. 


ală este de rotaţie, relaţia dintre 
| sculei aşchietoare d şi Luraţia 


vdan 


(4.10) 


1 000 


ele sau nomograme, în funcție 
ale regimului de aşchiere, ur- 


mind a se determina turaţia n, cu relaţia: 


1000% 


Din relația 4.11 rezultă că tur 
piesei care se prelucrează şi al scu 


[rot/min]. (4.11) 


aţia arborelui principal depinde de diametrul 
lei aşchietoare şi de vitezele de așchiere alese. 


Turaţia minimă Nmin a arborelui principal corespunde vitezei minime de 
aşchiere Vmin Şi diametrului maxim al piesei dmaz: 


Nmin = Loe eat ?min [rot/min], 


(4.12) 


Mar 


iar turaţia maximă rezultă în mod analog, corespunzător vitezei maxime 
Ymaz Şi diametrului minim dmn al piesei: 


Rma = a 


BQUVida as [rot/min]. (4.13) 


Tdmin 


Raportul dintre turația maximă şi cea minimă reprezintă raportul de re- 
glare al turației arborelui principal. 


Ra, 


Vmax , Amas 


(4.14) 


Dmin Qmin 


Dacă se notează cu R, raportul de reglare al vitezelor şi cu Ra raportul 


diametrelor, se obține: 


Ra = Ry X Ra. 


(4.15 


Din relaţia 4.15 rezultă că raportul de reglare Rn depi i 
A 5 l epinde num i 
vitezelor de aşchiere şi de raportul diametrelor limită. Sediu e ta 


Reprezentarea grafică a vitezei în f i i em 
uncție de diametru într-un sist 
À 4 
axe ser a-i este o dreaptă care trece prin origine. Pentru diferite N 
ei n se obține un fascicul de drepte ce trece prin punctul 0 (fig. 4.9) 
g. 4.9). 


Pentru prelucrarea unei piese de diametrul d cu viteza v 
? 


VA nz Peer Ne on 


7-a 


d.mm 


Fig. 4.9. Diagrama vitezei de 
ere în funcție de turație EET 
e io tle și de dia. 
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Leti arborele principal 
al mașinii ar trebui să aibă turaţia N Desa. 


aa gratiile maşinii sînt în trepte se poate 
e le turaţia superioară n căreia îi cores- 
AAC ay nua Pes superioară vitezei economice, 
ia in ` . a . a 
cea N erioară Vk—» interioară vitezei 
ag e. Lucrind cu o viteză mai mare decît 
[ap ce Ata (98, durabilitatea sculei scade, 
negativ productivitatea prin ti 
pii consumați À E pese 
SERIN ți cu scoaterea, reascuțirea şi 
a Mshia cotă, De aceea practic se lu- 
wația ne—. Ìn felul acesta, apare 


o pierdere de viteză corespunzătoare 
relativă Av se calculează cu relaţia: 


segmentului CB. Pierderea de viteză 


NS VU 
v A (4.16) 
sau procentual 
D=—0Vp_ f 
Av = - z «100 [%] (4.17) 
Înlocuindu-se în relația 4.16 valorile lui v din relaţia 4.10, se obţine: 
Ap AI 22 a 
l = 1 = (4.18) 
sau procentual 
Av= (1 — 2): 100 1%] (4.19) 


Din relația 4.18 rezultă că pierderea relativă a vitezei de aşchiere este cu 


a : A Nk: . . . : . 
atît mai mare cu cît raportul E este mai mic. Din analiza diagramei 
n 


vitezei se constată că pentru diferite turaţii n, Ng ..., valoarea pierderii de 
viteză este diferită. 

O exploatare raţională a mașinilor şi utilajelor presupune o astfel de eta- 
jare a turaţiilor încît pierderea de viteză să fie constantă, oricare ar fi treapta 
de turație folosită, adică: 


Av (pa) mar = 1 — == = const. (4.20) 
n 
s ES e Al a See 
Dacă se notează 1-1 = —, în care p=const. >l, deoarece prin definiţie 
ne ẹ : 


Np-4<Ny, pentru ca pierderea de viteză Avmaz să fie constantă, se obține 
= următoarea relaţie: 


n= npa? (4.21) 
Pentru k = 2,3,4... q: 
n =N; n= np = Mg?; Na = nap = nagp? = aÀ 
sau, în cazul general, 
ngk = Nk- P > ng™' (4.22) 
Pentru ultimul termen al seriei: 
Ng = np! (4.23) 


în care q reprezintă numărul de trepte de turaţii ale cutiei de viteză, Aşadar, 
i turațiile arborelui principal sînt în progresie geometrică, 


Raţia acesteia este 


el gi (ine ik S Nmar a S Re (4.24) 
da pe n Nmin 
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Fig. 4.10. Diagrama turațiilor în progresie geometrică. 


În figura 4.10 este reprezen- 
tată variaţia vitezei de aşchiere 
v în funcţie de diametrul d, pen- 
tru diferite turaţii n, n n. 
dispuse în progresie geometrică. 
Unindu-se punctele obținute din 
intersecţia dreptelor care repre- 
zintă turaţiile, la viteza de aş- 
chiere economică v şi respectiv 
la o pierdere de viteză cons- 
tantă, rezultă un grafic cu as- 
pect de dinți de ferăstrău, din 


care cauză diagrama poartă denumirea de diagramă ferăsirău. 

Cînd turaţiile sînt etajate într-o serie aritmetică, pierderea de viteză nu 
mai este constantă, ea prezentind o creştere mai mare. 

Din studierea celor două diagrame, rezultă că etajarea turaţiilor în serie 
geometrică este cea mai indicată pentru construcţia cutiilor de viteză, deoarece 
dă posibilitate mașinii să lucreze cît mai economic, prin obţinerea unor viteze 
de aşchiere cît mai apropiate de cele economice. 


5. TURAŢII STANDARDIZATE 


Pentru exploatarea rațională a mașinilor şi utilajelor şi pentru a uşura ope- 
rațiile de normare, rațiile şirurilor de turaţii dispuse în serie geometrică sînt 


standardizate, 


„La baza standardizării turaţiilor stau şirurile zecimale geometrice, formate 
- din numere care se obţin prin înşiruirea geometrică a unui sector zecimal (de 


exemplu: 1...10; 10...100; 100...1 000 etc.). 


Peniru fiecare sector zecimal, raportul termenilor externi este constant (de 


exemplu: 104 100. = at 00053 10) 
1 10 100 ; 


În acest caz, rația seriei zecimale se exprimă prin relaţia: 


k 
; p= Vio, 
unde k este numărul termenilor., 
Pentru k=10, rația seriei R}, este: 


K ENTO da 
Po =V 10 =V 10 21,25 


prelucrare, 
Seriile mai fine utiliz 


Practic, această ra ie nu i 
ARA, (; satisface toa 


ate sînt: 


40 Sie 
Rao CU puo = V 101,06 


(4.25) 


(4.26) 


te iții ; 
auz se folosesc și ap enaitlule cerute de tehnologia de 


fine şi serii mai grosolane. 


N 


R 20 __ 
Aao CU Pao = V 10 S2 
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Seria Rap a fost acceptată pe plan internaţional prin ISO, ca şir fundamental 
al seriilor de turaţii, serie a cărei rapie conduce la pierderea relativă maximă 
de viteză (sau de productivitate) de 10%, 

Se mai foloseşte şi seria cu Rg cu ọ = V 10 1,6 cu care se creează o pier- 
dere procentuală mai mare, Se observă că indicii radicalilor 40, 20, 10 şi 5 se 
găsesc în raport de 1 : 2, de unde se deduce că 00; pio =0%; 9502, iar 
fiecare serie mai grosolană se poate deduce din una mai fină prin sărirea unuia 
sau mai multor termeni. 

Motoarele electrice ale maşinilor și utilajelor au un număr limitat de turaţii 
de sincronism n, care rezultă din frecvenţa curentului trifazat f şi din numărul 
de perechi de poli p ai motorului, conform relaţiei: 


n= -60 (4.27) 


Turațiile cele mai folosite la motoarele de curent alternativ la o frecvenţă 
de 50 Hz sînt: 3 000; 1 500, 1 000; 750; 600; 500; 375; 300 rot/min. Aceste 
turații stabilite cu relația 4.27 se încadrează în şirul Rg. Datorită acestui lucru, 
raţia Ro este cea mai folosită la standardizarea turaţiilor. 

Orice serie de turaţii cu raţia = 1,25 conţine întotdeauna raportul 1 : 2, 
ceea ce face posibilă folosirea la mașini și utilaje a motoarelor cu poli comuta- 
bili care dau turaţii în raportul 1 : 2. La mașinile și utilajele care necesită un 
interval mai mare al turaţiilor dar un număr redus de trepte, se folosește rația 
p=V/2= 1,40 ce conţine raportul 1 : 2 și care se obține din rația pą=1,12 prin 
ridicare la cub. 

În tabelul 4.3 se dau seriile de numere normale. Ele folosesc la stabilirea 
turaţiilor arborilor principali ai mașinilor şi utilajelor, ale avansurilor și altor 
parametri cinematici. 

Nu trebuie omis faptul că în sarcină motoarele electrice au pierderi de tura- 
ție faţă de turaţia de sincronim de circa 6%. 

Tabelul 4. 
Tabelul numerelor normale 


Serii fundamentale rotunjite 


R Rs 40 Ro 
Pie 21,12 es =1,60 pa 1,12 
| - | 


= ee 
»e8 


- 


~ 


east 
O O N O o 


pà mă pd pd pA pd pad pd Md în 
<- » v >œ - 


oa> nrnooc 


8,00 


anurkbbheogga 


lobi Bi 


9,00 


1 
1 
2 
2 
2 
2, 
2 
2 
2 
3 


co 


10,00 10,00 10,00 


6. REȚEAUA TURAŢIILOR ŞI DIAGRAMA TURAŢIILOR 


ile tipi ¢ ători şi conduşi fac parte din seria 
i zate ale arborilor conducători şi con l 
Ri eu detii 06, iar rapoartele de transmitere sînt ee EET 

de ' ; i i tele de transmitere se s sc 
a două numere normale din seria Rap. Rapoar mat 
ţinîndu-se seama de felul acestora. Astfel, pentru rapoartele de transmitere 


demultiplicatoare 

= : 1,06% (4.28) 
iar pentru rapoartele de transmitere multiplicatoare: 

la = bla g i (4.29) 


Dacă se consideră un mecanism cu roți dințate montate pe trei arbori 1} 
II şi III (fig. 4.11, a) cu care se obțin 2X 3=6 trepte de turații în serie geo- 
metrică, rapoartele de transmitere parțiale sînt: 


z, Zoia ai, EER a ii Za 
US; PN ȘI ls 


i, = 
Za a Z4 Ze Zg Zio 

În acest caz, fluxul cinematic se prezintă ca în figura 4.11, b iar rapoartele 
de transmitere totale corespunzătoare celor 6 turații ale arborelui II se exprimă 
prin relațiile: 


in = h'i; la = la ls 
eg = todas is =i," iş (4.30) 
is = is: i4; ie = i'i; 


sau în a doua variantă: 


ia > n as iza > În * i; 
a . . . . Fi 
it = n is; Lis satele (4.31) 


im = la la; is =i" Í; 


nE rețeaua structurală rezultă legătura și succesiunea rapoartelor de trans- 
mitere şi a turaţiilor unui mecanism. Deoarece în reţeaua structurală tura- 


țiile obținute prin diferite rapoarte de transmi i i 
ile j i itere nu au v z 
finite, rețeaua are întotdeauna o form R 


salturilor dintre diferite tura 
care se pot realiza rapoartele 


o ă simetrică și dă indicaţii numai asupra 
ţii ale diferiților arbori şi asupra modului în 
de transmitere totale. 


w 
! AA : 
“7 è i i 
— a O7 AA N 
A ĉn NTa A = 
a 70 


d 


Fig. 4.11. Mecanism de roţi baladoare pentru ase trepte de turație, 
t Ş 
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Astfel, pentru mecanismul din 
figura 4.10 se reprezintă trei arbo- 
ri I, H şi III (fig. 4.12, aşi b) ca 
trei drepte verticale echidistante, 
iar numărul de turaţii ale meca- 
nismului, prin tot atitea drepte 
orizontale (în cazul de față prin 
şase drepte). 

Pentru a se trasa rețeaua struc- 
turală a unui mecanism, se ex- 
primă structura cinematică a a- 
cestuia sub forma unui produs al 
cărui rezultat este egal cu numărul 
de trepte de turaţii pe care le 
poate realiza mecanismul. Fig. 4.12. Rețelele structurale ale mecanismului 

Astfel mecanismul din figura pentru şase trepte de turație. 

4.10 se notează cu produsul 3 x 2=6. i 

Pentru a se determina rețeaua structurală se repartizează saltul de turaţii 
(91, 92, 9 etc.) între treptele fiecărui bloc balador. ia mod obligatoriu, la unul 
din blocurile baladoare trebuie repartizat saltul de turație ol. Pentru a se de- 
termina saltul de turație corespunzător celui de-al doilea bloc balador, se face 
produsul între exponentul saltului de turație e! și numărul de trepte ale pri- 
mului bloc balador (în acest caz, 1X3). 

Rezultatul reprezintă exponentul raţiei q a saltului de turație pentru cel 
de-al doilea bloc balador. 

Astfel, cele două variante posibile pentru un mecanism 3x 2 sînt: 


3 pl: 203= 6; 302 - 2p! = (4.32) 


În mod analog, pentru un mecanism cu trei blocuri baladoare de tipul 
2x 3xX 2 sînt posibile următoarele variante: 


2 gl: 3 p? 2 08—12; 205: 3 gl: 2 p?=12; 
2 pl: 3"qpâ: 2p2=—12;'2 q2: 3 et: 2qi=12; (4.33) 
2 ps 3pl- 2'06=—12; Zp- 3 92: 201=12. 


În cazul mecanismului 3 el: 2 ọ° (fig. 4.12, a) se unesc punctele corespun- 
zătoare celor trei turaţii obţinute la arborele II, etajate cu și, cu punctul cores- 
punzător turaţiei arborelui I. Fiecare raport de transmitere este reprezentat 
prin dreapta care uneşte cele două turaţii ale arborilor respectivi, 

În mod analog se unesc punctele corespunzătoare turaţiilor arborelui JI cu 
cele corespunzătoare turaţiilor arborelui ZII. Saltul de turație este dat de ìn- 
dicele factorului al doilea din formula cinematică. 

Pe fiecare dreaptă, care reprezintă rapoartele de transmitere, se notează 
raportul de transmitere al perechii angrenajului. 3 N 

Diferența dintre cele două rețele structurale arătate în figura 4.12, a v 
constă în faptul că salturile mai mari de turaţii se află în grupa a doua de 

smului din figura 4.10. 4 
e d repeat care au i număr mai mare de trepte de A A s9 
renunță la turațiile extreme de care în mod practic nu este nevoie, Acest an 
este posibil, dacă se admite ca una sau mai multe turaţii să se suprapun 


urală. 
e Aia de reţeaua structurală din diagrama turaţiilor rezultă toate 


caracteristicile cinematice ale mecanismului. 
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În diagrama turaţiilor, arborii me” 
est up canismului sînt reprezentaţi prin drepte 
paralele, Pe aceste drepte se însemnează 
la distanţe egale turaţiile arborilor 
respectivi. Dreptele de legătură între 
turaţiile unui arbore şi ale arborelui 
următor reprezintă rapoartele de trans- 
mitere respective. Admiţindu-se pentru 
mecanismul din figura 4.10 cu rețeaua 
structurală din figura 4.12, a, turaţia 
primului arbore n = 1000 rot/min, etajarea 
geometrică cu rația = 1,40 a turaţiilor 
finale şi repartizarea rapoartelor de 


Fig. 4.13. Diagrama turaţiilor unui meca- 


nism 3x2. transmitere pentru mecanismele pa rțjale, 
-r 1 40 1 nO 1 
ÎN E S (4.34) 
p? q2 qi 7 
s” 1 s” 1 
WSS =, la FA 
r g și 


se poate trasa diagrama turaţiilor (fig. 4.13) pentru mecanismul respectiv. 
RE A e ga A transmitere înmulţite cu turaţia motorului, 
ezultă turaţiile arbore ui II şi III. Astfel, pentru n,=l i S 
țiile arborelui II vor fi: 3 s 990, rakinti 
1 
1,402 


nr =1 000 i4=1 000 =, =1 000. —355 rot/min; 


Ei SUI O0O 2551000 a Er 000 i EP ni: 
2 i To 500 rot/min; 


nr= 1 000.i;=1 000 21305 000 a ; 
z 50 710 rot/min. 


Turaţiile arborelui III vor fi: 


N1114=1 000: i- = 1 000. ANEXA E 1 1 
4 1 00 a 1 000. TE! UR =90 rot/min; 
nrrr=1 000:1; i=1 000. L.A 1 
RRES 000 ga T 000. 1,402 . sa r = 125 rot/min; 
nrrr™= 1 000 i: li=1 000 aaa 1 
pi rula =1 000. RS -i =180 rot/min; 
Nu >] 000 + în ez 000, 1 


1 
alla i, e ate Sand 1 
aa 1 000 AO. TEA =250 rot/min; 


Nr >" t31 000. SEENA 
peep. =] 00 . 1 . 1 

pe 0 rile vera == 359 rot/min; 

Nr11g> lg: = A aa Val i 
1110>Î3* l2= 1 000 P mil 000. -t.1 
Na ta [] 1,40 140 =500 rot/min. 
trepte de turaţii, ` abilese turaţiile și pentru mecanismele cu alt număr de 

Ei 
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Diagrama turaţiilor indică valorile absolute ale rapoartelor de transmitere 
parţiale şi totale, valori care folosesc la calculul numărului de dinți la diferite 
perechi de roți dinţate. 

| De regulă, diagrama turaţiilor se găseşte în „cartea maşinii“ a fiecărei ma- 
şini-unelte, 


7, ACȚIONAREA HIDRAULICĂ A MAȘINILOR, 
UTILAJELOR ȘI INSTALAŢIILOR 


Diferitele mişcări ale subansamblurilor maşinilor, utilajelor și instalaţiilor 
acţionate hidraulic sînt realizate cu motoare hidraulice care primesc agentul 
motor (lichidul) de la un generator hidraulic (pompă) acţionat de către o sursă 
de energie, care poate fi un motor electric, motor cu ardere internă etc. 

Acţionarea hidraulică prezintă o serie de avantaje şi anume: 

— posibilitate de reglare continuă (fără trepte) a turaţiilor şi vitezelor li- 
niare, în timpul funcţionării maşinii; 

— funcţionare liniștită, fără zgomot şi vibrații; 

— inversare ușoară a sensului de mișcare; 

— transmitere de forţe şi de puteri mari, prin organe cu dimensiuni şi 
greutăţi relativ reduse; 

— protecţie contra suprasareinilor, prin dispozitive de siguranță şi prin 
supravegherea cu aparataj de control; 

— posibilitate de realizare a ciclului de funcţionare automată, permiţînd 
prin reglare schimbarea caracteristicilor ciclului; 

— ungere automată a elementelor în mișcare, agentul motor (de obicei 
ulei) avînd şi rol de lubrifiant; 

— posibilitate de amplasare centralizată a întregului echipament de co- 
mandă şi de reglare. 

Pe lingă aceste avantaje acționarea hidraulică prezintă şi unele dezavantaje 
şi anume: : 

— dificultăţi în menţinerea vitezelor la o valoare riguros constantă, mai 
ales în cazul vitezelor mici; r 

— pierderi de lichid, care provoacă scăderea puterii motorului hidraulic 
şi a vitezelor realizate; E: aa : ? a 

— funcţionare în salturi cu viteze variabile în cazul prezenţei aerului în 
conducte; IE 4 Mee 

— imposibilitate de aplicare la acele lanţuri cinematice, la care trebuie asi- 
gurată o corelaţie precisă între diverse mişcări (maşini de frezat filet, de dan- 
zu Ace O N de aplicare la curse rectilinii lungi, datorită dificultăţilor 
de execuţie a cilindrilor lungi și datorită compresibilităţii uleiurilor. 


Schema de principiu a 
unei acţionări hidraulice este 
reprezentată în figura 4,14, 

Generatorul hidraulic 
transformă o energie primită la ZII 
de la o sursă oarecare în 
energie hidraulică, iar mo- 

“torul hidraulic transformă pig, 4.14, Schema de principiu a unei acționärì hi- 
energia hidraulică în energie draulice. 
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mecanică. Aparatura de comandă servește pentru 
reglarea și stabilizarea vitezei, pentru reglarea 
presiunii, precum şi pentru dirijarea curentului 
de lichid în scopul asigurării diferitelor faze ale 
ciclului de lucru. În afară de acestea mai este 
necesară o aparatură auxiliară care realizează men- 
ținerea proprietăţilor fluidului în timpul funcţio- 
nării mașinilor, utilajelor și instalaţiilor respective. 

Totalitatea organelor care realizează o acțio- 
nare hidraulică formează un circuit hidraulic. După 
sistemul de legare a elementelor de bază, circul- 
tele hidraulice se clasifică în: s 
Fig. 4.15. Circuit hidraulic: — circuite hidraulice închise (fig. 4.15, a), la 

zi voie edem e sua care agentul hidraulic este transportat de la gene- 

ratorul hidraulic (pompă) la motorul hidraulic (ci- 
lindru-piston) sau pompă şi apoi din nou la generatorul hidraulic prin con- 
ductele de legătură 1 și 2; 

— circuite hidraulice deschise (fig. 4.15, b), la care agentul de lucru de la 
motorul hidraulic nu se mai întoarce la generatorul hidraulic sau se întoarce 
prin intermediul unor accesorii (rezervor). 

După debitul agentului hidraulic care circulă prin sistem, circuitele hidra- 
ulice pot fi: 

— cu debit constant, la care debitul este sensibil invariabil în timp; 

— cu debit variabil, la care debitul agentului hidraulic poate fi reglat, în 
scopul reglării vitezei, în funcție de necesitățile tehnologice ale instalaţiei. 


a. Generatoare (pompe) hidraulice 


Avînd în vedere marea diversitate de pompe hidraulice folosite, acestea se 
pot clasifica în: pompe cu debit constant şi pompe cu debit variabil. 

1) Pompele cu debit constant cuprind: pompele cu roți dințate, pompele cu 
palete cu dublă acțiune etc. 

Pompele cu roți dințate (fig. 4.16) constau dintr-un angrenaj închis într-o 
carcasă 1 prevăzută cu un orificiu de aspirație A şi un orificiu de refulare R. 
Uleiul este transportat în golurile dintre dinţii celor două roţi în angrenare. 
Roata dinţată 2 este antrenată, iar roata dinţată 3 se rotește liberă pe ax. 


Debitul pompei depinde de modul, de numărul de dinți şi t i i 
în angrenare. El se exprimă astfel: LA iale ie 


Q=27 A m5-z-n [l/min], (4.35) 
în care; 
A este coeficientul de lățime a danturii; 
m — modulul, în dm; 
n — turația, în rot/min, 
Pompele cu roţi dinţate se construies i 
i $ c pentru debite de 10—200 l/min, pre- 
“une de la 30 bar la 80 bar (în cazul unei execuţii foarte precise și En a 
strucţii speciale), turaţii de 1 000—1 500 rot/min. 


EUR P A pat ala dublă acţi une (fig. 4.17) denumite astfel deoarece la o 
reltulează de două ori ulei în sistem. Ele funcţionează astfel: 
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Fig. 4.16, Principiul de Fig. 4.17. Pom 
. 4.17. pă cu palete, Fig. 4.18. Pom cu 
funcționare a pompelor cu cu debit constant. UGNA ilk. 
roţi dințate. 


prin rotirea rotorului 1, paletele 2, datorită forței centrifuge, sînt în contact cu 
carcasa 3 şi împing cu presiune prin orificiile R lichidul care a pătruns înaintea 
paletei prin orificiile A, datorită depresiunii create. 

Aceste pompe se execută pentru debite de 5—20 l/min, presiuni de 60—70 
bar şi turaţii de 1 500 rot/min. 

2) Pompele cu debit variabil se caracterizează prin aceea că pot varia debitul 
între zero şi o valoare maximă, funcţionînd la o turație constantă. Din această 
categorie fac parte: pompele cu pistonaşe radiale, pompele cu palete şi simplă 
acţiune etc. 

Pompa cu pistonașe radiale (fig. 4.18) se compune dintr-un stator 1 în care se 
învîrteşte un rotor 2 aşezat excentric avind dispuse radial un număr de cavităţi 
- cilindrice 3, în care se pot deplasa pistonașele 4. Acestea, datorită forțelor cen- 
trifuge, urmăresc conturul statorului şi au faţă de rotor o mişcare alternativă 
de translație, care produce aspiraţia lichidului prin conducta Ca în camera de 
aspirație A şi apoi evacuarea sub presiune în camera de evacuare R şi conducta 


A Pistonașele 4 au o cursă egală cu dublul excentricităţii e a rotorului faţă de 

stator. 

Debitul se poate modifica prin reglarea acestei excentricităţi. 

Aceste pompe pot realiza debite de 4—600 l/min, presiuni de 60—70 bar, 
fiind antrenate la turaţii de 500— 1 500 rot/min. i 

Pompa cu palete şi simplă acțiune (fig. 4.19) se compune dintr-un stator 1, 
în care se roteşte un rotor excentric 2, în ale cărui canale 3 sînt montate paletele 
4, ce îşi menţin contactul cu statorul datorită forței 
centrifuge produse în mişcarea de rotație a rotorului, 
Lichidul este absorbit prin orificiul A și vrelulat prin 
orificiul R. A 

Pompa cu palete este caracterizată prin debite re- 
látiv mari (150— 1 500 l/min), presiuni mici (10—20 
bar), turaţiile de antrenare fiind cuprinse între 500 
şi 1 500 rot/min, 


; oare hidraulice 
Tia Fig. 4.19, Schema pompei 


? ; N Ă a sl 
Motoarele hidraulice folosite pentru Rite cu palate, su debit ză 
maşinilor, utilajelor și instalaţiilor Į 
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mişcării pe care o realizează — pot fi cu mişcare 
de rotaţie şi cu mişcare rectilinie. 


Motoarele hidraulice cu mişcare de rotație pot 
fi: cu turație constantă şi cu turație variabilă. 
ta je Motoarele hidraulice au o construcţie identică 


cu pompele hidraulice, care, fiind reversibile, pot 
lucra şi ca motoare cu turație constantă, dacă sînt 
alimentate cu lichid sub presiune. 

Turaţia unui motor hidraulic depinde de debitul de alimentare şi se poale 
determina cu relaţia: 


Fig. 4.20. Schema motorului 
hidraulic cu piston. 


n= & [rot/min], (4.36) 
q 


în care: 
q este debitul specific al pompei, respectiv al motorului; 
Q — debitul de alimentare, în l/min. 


Motoarele hidraulice cu mișcare rectilinie sînt cunoscute şi sub denumirea 
de motoare hidraulice cu piston. Ele au o construcţie simplă, fiind compuse 
dintr-un cilindru, un piston cu tijă și elemente de etanșare. După elementul 
mobil, motoarele hidraulice pot fi: cu cilindrul fix și pistonul mobil sau cu 
cilindrul mobil și pistonul fix. 

Schema de principiu a unui motor hidraulic cu piston este reprezentată în 
figura 4.20. 

La aceste motoare, mişcarea rectilinie-alternativă (schimbarea sensului 
mişcării) este o consecinţă a schimbării sensului alimentării cu lichid. 

Forţa F pe care o dezvoltă un astfel de motor este: 


F=p: S [daN], (4.37) 
în care: 
p este presiunea lichidului, în bar; 
S — suprafaţa activă a pistonului. 
Puterea dezvoltată de un astfel de motor se determină cu relaţia: 
F-v 7 
ID = a [kW], (4.38) 
în care: 
P este forţa motorului, în daN; i 
v — viteza relativă dintre cilindru şi piston, în m/s; 
n — randamentul motorului. 


Viteza relativă dintre piston și cilindru este în func 


i : ie de debitul lichi i 
de alimentare și se determină cu relaţia: i ichidului 


=o 
= : [em/s], (4.39) 
în care: 
Q este debitul lichidului de alimentare, în cm3/s; 
— Secţiunea cilindrului, în cm?, : 
Motorul hidraulic cu piston (fi re 
M draul i 8. 4.21) are montat direct pe cilindrul 1 sau 
prin intermediul pieselor 3 capacele 2. Orificiile 4 sreca i capace permit 
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zici sf mai, 2 7 


Fig. 4.21. Motor hidraulic cu piston. 


accesul fluidului în cilindru. Etanșarea cilindrului cu pistonul 5 se realizează 
cu segmenţi sau cu garnituri din piele 6, iar tija faţă de capac cu garniturile din 
piele 7. 


c. Aparatura hidraulică 


1) Aparatura pentru inversarea sensului mișcării realizează schimbarea sen- 
 sului de circulaţie a uleiului prin motor. La unele motoare rotative inversarea 
sensului de rotaţie poate fi realizată prin inversarea excentricităţii rotorului 
faţă de stator. 

La motorul liniar, inversarea se face cu ajutorul inversoarelor, care pot fi: 
_cu mişcare de rotaţie — denumite inversoare rotative — sau cu mişcare recti- 
linie — denumite sertărașe distribuitoare. 

Inversorul rotativ (fig. 4.22) se compune din carcasa 1 prevăzută cu patru 
orificii în care se montează ţevile de la pompă (orificiul p), motor (orificiile A 
şi B) şi rezervor (orificiul R). În carcasă se află cepul 2 cu două orificii perpen- 
diculare între ele. Prin rotirea manetei 3 se pun în legătură orificiile din car- 
casă, astfel că lichidul de la pompă este trimis la motor, fie prin orificiul A, fie 
prin orificiul B, după poziţia 
cepului. 

Inversoarele cu mişcare recti- 
| linie (fig. 4.23) se compun în prin- 

- cipiu dintr-un cilindru cu patru 
orificii şi trei pistonașe solidare 
pe aceeași tijă. Pentru cele două 
poziţii extreme ale manetei se 
obțin două sensuri de circulaţie 
a uleiului în motorul hidraulic. 


Fig. 4.23. Inversor cu mişcare rectilinie. 


63 


Poziţia centrală a manetei corespunde opririi 


maşinii. j Ă A 

Tija cu pistonașe poate fi acționată ma- 
nual, electromagnetic sau hidraulic. 

2) Aparatura pentru reglarea vi tezei o con- 
stituie: droselele. Ty 

Droselul (fig. 4.24) se foloseşte în siste- 
mele hidraulice cu pompă cu debit constant 
şi este un aparat care creează o rezistenţă hi- 
draulică reglabilă, în funcţie de variaţia 
secţiunii libere, prin care poate trece curentul 
de lichid. La acest sistem de reglare, o parte 
din lichidul debitat de pompă nu mai trece 
prin motor, ci se reîntoarce în rezervor. 


Fig. 4.24. Tipuri de drosele: Reglarea vitezei se mai poate face cu 
a— cu reglare prin mişcare de translație pompa cu debit variabil acţionîndu-se asupra 
a elementului 1; b — cu reglare prin ă a . A zi a 

mişcare de rotație a elementului 1. debitului pompei, prin mărirea sau micșora- 

rea excentricităţii. 

3) Supapele se folosesc pentru realizarea diverselor circuite hidraulice și 
pentru protejarea sistemului hidraulic împotriva suprasareinilor. 

După construcţie şi utilizare, supapele pot fi: de reţinere, de siguranţă şi de 
trecere. 

Supapele de reținere (fig. 4.25) se montează în circuitele de aspirație sau de 
refulare ale pompei în scopul de a se evita scurgerea uleiului din sistemul hidra- 
ulic cînd acesta se găseşte în repaus. 

Supapele de siguranţă (fig. 4.26) limitează creşterea presiunii, avînd drept 
scop protejarea sistemului hidraulic. Ele sînt reglabile, în funcţie de presiunea 
la care se consideră că este necesar să se deschidă supapa. Reglarea se face cu 
ajutorul unor arcuri. 

Supapele de trecere stabilesc anumite presiuni în diversele ramificații, ale 
unui sistem hidraulic şi pot asigura un debit constant în ramificațiile siste- 
mului. 

i 4) Conductele folosite pentru sistemele hidraulice ale maşinilor, utilajelor 
şi instalaţiilor sînt în general ţevi din oţel carbon. Unde este cazul se folosesc 
şi conducte flexibile metalice, conducte din cauciuc armate la exterior prin 
IS regate intre diversele aparataj BIdrau ea Oa e aaa 
Îi si acorduri: e şi conducte se realizează prin 

5) Filtrele servesc pentru curățirea uleiului de particulele solide rezultate 


ANNIE 


ZA 


Bi 


] (e; rari SI 
Fig. 4.25. Tipuri 
a, b — cu ie de supape de reținere: 
; 0 — cu element conic, Fig. 4.26. Tipuri de supape de sis 


guranţă. 
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Filtrele rețin particulele solide foar ici 
arte mici, care nu sînt eliminate din i 
; : , care K elimina 

prin decantare în rezervor. Ape dir ulei 


Elementul filtrant poate fi: țesătură textilă, pislă, materiale mineralocera- 
mice, site metalice, lamele metalice, hirtie gofrată. 


d. Exemple de acționări hidraulice 


Acţionarea hidraulică este folosită în mod frecvent pentru realizarea mişcă- 
rilor rectilinii-alternative şi mai rar pentru mişcări de rotaţie. Motoarele hidra- 
ulice cu piston permit obţinerea directă a mişcării rectilinii, fără intermediul 
unui mecanism de transformare. 

Schemele hidraulice de acţionare se reprezintă prin simboluri specifice fie- 
cărui element hidraulic (tab. 4.4), dînd posibilitatea să se urmărească funcțio- 
narea mașinii, utilajului sau a instalaţiei. 

În figura 4.27 este reprezentată schema hidraulică de acţionare a mesei mași- 
nii de rectificat plan. Motorul electric Mg antrenează pompa cu debit constant 
Ppg care trimite uleiul prin filtrul F; la droselul reglabil Dp cu care se reglează 
viteza mesei. Surplusul de ulei se reîntoarce în rezervorul Rz prin supapa S. 

De la droselul D g, uleiul trece prin sertărașul de oprire-pornire OP, sertă- 
raş care are două poziţii: una de pornire (cea desenată în schemă), care per- 
mite trecerea uleiului spre motorul hidraulic, şi una de oprire (poziţia a), 
care dirijează debitul de ulei al pompei spre rezervor. De la sertăraşul OP, 
uleiul trece prin sertărașul distribuitor I, de asemenea cu două poziţii: una 


TABELUL 44 


SIMBOLURILE SCHEMELOR HIDRAULICE 


| | 
Fompă tu | Sertaras 
fit constant | distribuitor 
Pompa cu 


| Comenzi pentru 
7 3 | sertărase 
a oC e e US 


Motor cu | 
turatie | Manuală 
constantă | : 


elicele 


a 
Motor cu | 
turatie | #idraulică 
reglabila | 
aa (E: eetere 
-cilindru T ji fade 
Supapa 
normal- cu arc 
-inchisa 
Supapă — | Conducte de lucru 
normal- | de comandā 
Mesbhisd 


: 


Supapa !/ncrucisate 
de SENS 5 fara 
unic gnctiune 
Dmr | /ncrucrsate —$— 
i Zae u joncliune 


5 — Maşini, utilaje şi instalaţii 


Fig. 4.27. Schema hidraulică a unui lanţ 
cinematic de avans. 
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pentru mişcarea spre stinga (în 
schemă), alta pentru mişcarea spre 
dreapta (poziţia b). După cum re- 
zultă, funcţia acestui sertăraş este 
aceea de inversor de sens al mişcării, 

Cele două sertărașe pot fi acţio- 
nate manual, hidraulic, electromag- 
netic etc., caz în care simbolurile 
sertărașelor se completează cu simbo- 
lurile de comandă respective din ta- 
belul 4.4. Un alt exemplu de schemă 
hidraulică utilizată pentru acţionarea 
unei,prese hidraulice este reprezentată 
în figura 4.28. Uleiul absorbit din re- 
zervorul Rz de către pompa cu debit 
constant Ppg este refulat prin sertă- 
Fig. 428. Schema hidraulică de acţionare a  rașul distribuitor SD spre motorul 

unei prese. hidraulic My. Presiunea la ieșire din 

pompă este menţinută la valoarea 

constantă dorită cu ajutorul droselului Dk care trimite uleiul debitat în 

exces de către pompă, înapoi în rezervor. Uleiul sub presiune din cilindrul 

motorului hidraulic deplasează pistonul împreună cu platforma Q, care presează 
semifabricatul. 

Cu ajutorul sertărașului distribuitorului se realizează inversarea sensului 
de acţionare a pistonului. Supapa de siguranță S protejează instalaţia, deschi- 
zindu-se la o anumită presiune de refulare periculoasă pentru instalaţia res- 
pectivă. 


8. ACȚIONAREA PNEUMATICĂ A MAŞINILOR, 
UTILAJELOR ŞI INSTALAŢIILOR 


În sistemele de acţionare pneumatică se foloseşte ca agent motor aerul com- 
primat la presiuni medii de 5—6 bar. : 
Acţionările pneumalice se realizează exclusiv cu circuit deschis, schema lor 
structurală fiind similară cu a celor hidraulice. 
Faţă de acţionările hidraulice, acţionările pneumatice prezintă următoarele 
avantaje specifice: 
— exigenţe mai reduse în ce privește etanşarea şi precizia de execuţie a pie- 
selor din componența aparaturii pneumatice; 
— Posibilitatea folosirii în medii explozive sau cu pericol de incendiu; 
ie rapiditatea acţionării mecanismelor Iuncţionînd cu aer comprimat, care 
prin reducerea volumului la comprimarea aerului acumulează astfel sì energia 
potenţială la destindere; ; 
— nu există pericol de congelare a agentului motor (aer) ete, 
Ca POAT AAIA ale acționării pneumatice se menţionează: 
ea p B Ar tnparea À Pea prim Areg SAR să (transformarea adiabatică), tem- 
atur » tap aplică: necesitatea unor sisteme de răcire; 
posibilitatea condensării apei, care este un agent corosiv; 


— aerul este compresibil, deci forţele (presiunile) realizabi i mici 
: . ? A b ` 
decît la acționările hidraulice, iar o pe sînt a RENTS ? PRTA 
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„> MSeozitatea redusă a aerului atrage după sine 
micşorarea randamentului instalaţiei; ai 

aerul nu are proprietăţi de un 
mişcare, ceea ce impune o întreține 
acest scop. 


gere a pieselor în 
re suplimentară în 


a. Generatoare pneumatice 


Generatoarele pneumatice sînt în linii mari similare 
cu cele hidraulice și se construiesc într-o gamă largă de 
tipuri: 

— cu o treaptă; 


compresoare: — cu piston Best: 
— în cascadă; Manivelă 


A — cu pale $ 
— rotative | pa te plane; 
— cu piston circular; Fig. 4.29. Compresor cu 


turbocompresoare; piston. 
ventilatoare: — axiale; 
— radiale. 


1) Compresoarele cu piston (fig. 4.29) se compun dintr-un piston P, situat în 
cilindrul C, care la deplasarea în jos absoarbe aer din conducta de admisie A 
prin supapa de admisie S4, iar la deplasarea în sus, comprimă aerul (SA se 
închide) şi îl retulează în conducta R prin supapa de refulare Sg care se des- 
chide la creşterea presiunii. : 

- Pentru realizarea unor presiuni de lucru mai mari (20—30 bar) se folosese 

compresoarele în cascadă care sînt alcătuite din compresoare cu un piston, special 
= construite la care refularea unei trepte corespunde cu admisia în treapta urmă- 
toare. 

2) Turbocompresoarele sint generatoare pentru debite mari (circa 3 000— 
4 000'm3/min) şi presiuni relativ mici (p<6 bar), funcţionînd la puteri şi tura- 
ţii mari (3 000— 6 000 rot/min). 

3) Ventilatoarele sînt generatoare pneum 
„sînt utilizate în acţionări, ci numai pentru înc 
în hale industriale, mine etc. 


atice mici (circa 0,5 bar) care nu 
ălzire sau evacuarea aerului viciat 


b, Motoare pneumatice 
Motoarele pneumatice pot fi rotative şi reetilinii, Acestea din urmă sint cu 
membrană și cu piston. 
' Motoarele pneumatice raran ng apia 
ial identice cu compresoarele rot . i 
TEET rnal cu membrană (lig. 4.30) sint be A ABIL ec 
mänometeiei el rola rap: provata dl men oac AN I N mişcarea, şi un 
CI ie 80 ar Li 2 
tă san ieman comprimat, adus prin conducta gi Apa cae pb mă 
re an agoni cir rezistența arcului antagonist, împinge ti) x K sue 
A ki inj Ea alimentat cu aer comprimat, arcul readuce tija şi men 


brana în poziţie iniţială, 


int realizate de obicei cu palete, fiind princi- 
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Fig. 4.31. Motor pneumatic cu 
piston: 
a — cu o față a pistonului activá; 
b — cu ambele fețe active. 


Fig. 4.30. Motor pneumatic 
cu membrană. 


Motoarele pneumatice cu piston sînt folosite în cazul cînd sînt necesare depla- 
sărì mai mari. În figura 4.31 este reprezentat principial motorul pneumatic 
cu piston, care poate fi executat în două variante constructive. În prima va- 
riantă (fig. 4.31, a) aerul intrind în cilindrul C deplasează în jos tija T. Ca şi la 
motoarele cu membrană, deplasarea înapoi se face prin scoaterea aerului din 
cilindru, respectiv prin destinderea arcului; poziţia tijei depinde de presiunea 
aerului comprimat. 

În varianta a doua (fig. 4.31, b) poziţia tijei T depinde de diferența de pre- 
siune între cele două feţe ale pistonului P, respectiv de diferența de presiune a 
aerului adus prin conductele A, şi A2. Acest tip de motor este folosit în cazul in 
care sint necesare forţe egale de acţionare în ambele sensuri. 


c. Exemple de acționări pneumatice 


Acţionarea pneumatică se utilizează în special pentru realizarea mișcărilor 
rectilinii alternative. 


În figura 4.32 este reprezentată schema de acţionare pneumatică a unui 
separator electric. Prin manevrarea manetei m în poziţia „închide“ sertăraşul 
S se deplasează ca în figură, aerul comprimat (produs de compresorul G) din re- 
zervorul R trece prin camera 1 în conducta c şi împinge pistonul P din cilindrul 
C acţionind închiderea separatorului E. 


Aerul din spatele pistonului Lrece prin conduct î i 
ji sta d în compartimentul 2al 
sertărașului, fiind evacuat în atmosferă. Š 


La manevrarea În sens invers a manetei 7 ă i 
j etei m, deplasarea sertăraşului este 
iare (desenat punctat), iar pistonul P este acționat invers deschizind separa- 
p SOCI UA 0 acţionare pneumatică pentru stringerea unui 
sasi Cip AAN n poziția din figură a distribuitorului D, aerul din 
E AA prin conducta a În camera 1 a cilindrului C, împingînd 
lateral „penele“ A, și ee i în ia Iele A A RIAto pus is, doilaaaaaă 
Pirghiile C, şi C, ad ioncaz ereu ara ei 
anii 2 acţionează prin braţele D, și Dg, Stringind cu forţa F= 


Revenirea sistemului este asigur i 
D şi dirijarea aerului în e DA Anunta prin rotirea la 90 a distribuitorului 
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Fig. 4.32. Acţionarea pneumatică a unui se- Fig. 4.33. Acţionarea pneumatică pentru 
parator. strîngere (fixare). 


9. ACȚIONAREA ELECTRICĂ A MAŞINILOR, 
UTILAJELOR ŞI INSTALAȚIILOR 


Majoritatea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor conţin unul sau mai multe 
motoare şi aparate electrice. 


a. Motoare electrice 


Maşinile electrice constituie sursa energetică de bază pentru acţionarea 
mașinilor şi a utilajelor, folosindu-se totodată și pentru antrenarea elementelor 
de comandă şi a sistemelor auxiliare. Motoarele electrice pot fi de curent alter- 
nativ şi de curent continuu. 

Moloarele eleclrice de curenl allernaliv cele mai utilizate sînt motoarele 
electrice asincrone trifazate cu una, două şi, mai rar, cu trei trepte de turații. 
Motoarele electrice cu două sau cu trei turaţii sînt mai avantajoase decit cele 
cu o treaptă de luraţii la mașinile ale căror regimuri de lucru trebuie 
schimbate sub sarcină sau la acele utilaje cu cicluri de lucru automatizate. 

Motoarele electrice de curent conlinuu sînt mai puţin folosite, recurgindu-se 
la ele numai cînd este obligatorie variaţia continuă a turaţiei de la motorul 
electric. Se folosesc în construcţia mijloacelor de transport cu tracţiune electrică. 
Utilizarea acestor motoare pe scară largă se datorește introducerii acţionărilor 
cu amplificatoare magnetice și Liristoare, în scopul variaţiei turaţiei din mers 
și sub sarcină, 


b. Aparate electrice 


le de comandă ale maşinilor, utilajelor şi 
şi comutare, elementele interme- 
de semnalizare şi ele- 


Aparatele eleclrice din cireuite 
instalaţiilor conţin elementele de conectare i 
diare şi de protecție, elementele de comandă, elementele 
mentele auxiliare, 
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1) Elementele de conectare și comuta 4 sta 
pilese sau întrerup, în instalaţiile elei SELOS 
de comandă, legătura între elementele do ne 
ționare şi sursa de curent. Ele pol 4! S% 
acţionare manuală şi cu acţionare electro 
magnetică. 

Si figura 4.34 este reprezentul schematic 
un contactor cu acţionare electromagnetica, 
Piesele 1 şi 2, pe care sint fixate contactele 
fixe, bornele A, B şi puntea 3, pe care sint 
fixate contactele mobile, reprezintă contactele 
principale. Dispozitivul de acţionare este un 
electromagnet compus din armătura mobilă 
7, armătura fixă 9 şi bobina $. La trecerea 
curentului prin bobina $ se dezvoltă forta Ie 
care atrage armătura mobilă 7. Arcul 5 din 
caseta 4 este precomprimat asigurind presiu- 
nea necesară pe contacte în poziţia închis 
a contactorului. Cursa electromaguetului esto 
h,, iar a contactului he; lę este mai mare decit 
he, deoarece, după atingerea contactelor, 
arcul 5 continuă să se comprime pînă cînd electromagnetul ajunge la înter- 
fier minim. 

Arcurile 6 asigură forța de rapel Fpa necesară deschiderii și menținerii în 
poziţie de repaus a contactorului în absenţa excitaţiei bobinei. 

2) Elementele intermediare și de protecție le formează releele, heleul este un 
aparat electric sensibil la o mărime electrică care determină stabilirea sau 
întreruperea unui contact electric. După destinaţie, releele pot fi: cu tempori- 
zare, de viteză, de protecţie etc. 

a) Releele cu temporizare sau de timp transmit neagă sau multiplică un 
semnal cu întîrziere în timp, întîrzierea variind de la fracțiunea de secundă pină 
la ore. Cu ajutorul lor se poate declanşa un proces de lucru după trecerea unui 
timp de aşteptare impus de modul de funcţionare al maşinii, utilajului sau in- 
stalaţiei sau se poate limita un proces de prelucrare la o durată dinainte sta- 
bilită. 

b) Releele de viteză servesc la realizarea unor comenzi automate în funcţie 
de viteză. Unul dintre cele mai simple relee de viteză, bazat pe fenomenul de 
inducţie, este reprezentat în figura 4.35. Axul 1 al 
releului se solidarizează cu arborele motorului a 
SATI yiteza (turație) trebuie controlată. Pe axul re- 
a gemene 
ax se montează liber RE e SDA PR Poolas 
terioară se montează si Pae Cars upralață lin- 

; az istemul de tije 4. Prin rotirea 
magnetului, în tije se introduce o tensiune electro- 
motoare și apare un curent, datorită căruia inelul 
se rotește în același sens cu magnetul 
acestei rotiri, tachetul 5, montat | 
asupra contactelor 6 sau 7. La o 
rotaţie a arborelui, tachetul încet 
pe arcurile plane 8 sau 9 şi conta 
în starea iniţială. 


Fig. 4.34. Contactor cu acţionare 
electromagnetică. 


Ca urmare a 
pe inel, va acționa 
prirea mişcării de 
ează de a mai apăsa 
ctul acţionat revine 


Fig. 4.35. Releu de viteză. 
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€ În țara noastră, asemenea relee sînt executate la 
intreprinderea „Electrotehnica“ Bucureşti. 

c) Releele de protecție se utilizează la protecția  7— 
elementelor de acţionare (motoare electrice, cuplaje 
electromagnetice, electromagneţi de acţionare etc.) în 
cazul apariţiei scurteireuitelor şi a suprasareinilor. 2 
La motoarele electrice supracurenţii pot apărea ca 
urmare a blocării mecanice a rotorului, pornirii în 
sarcină, suprasolicitării mecanice în timpul funcţio- 
nării, tensiunii de alimentare prea scăzută, întreru- 
perii unei taze, pornirilor prea dese. 

3) Elementele de comandă conţin butoanele, limi- 
tatoarele de cursă, dispozitivele de comandă după 
program, traductoarele. 

a) Butoanele se folosesc pentru comanda indivi- Figs- 4.36. Limitator de 
duală a diferitelor elemente din schema de comandă oma 
sau acţionare a maşinilor, utilajelor şi instalațiilor. 

Butoanele pot avea capete de acţionare simple şi basculante. Unele butoane 
au in interior becuri de semnalizare. 

Întreprinderea „Electroaparataj“ din București execută butoane cu diame- 
trul de 30,5 mm conform recomandării ISO. 

b) Limitatoarele de cursă închid sau deschid circuite de comandă atunci cînd 
spaţiul parcurs de unul din elementele mobile capătă valori determinate. 

Limitatoarele de cursă se realizează în multe variante constructive. În fi- 
gura 4.36 este reprezentat un limitator de cursă cu acţionare directă. Cama 
montată pe subansamblul mobil al mașinii apasă asupra capului sferic 1 al 

tijei 2 pe care se află montat suportul cu contacte 5. Prin deplasarea tijei da- 
torită acţiunii camei, se desfac contactele 4 şi se închid contactele 6 ale limita- 
torului de cursă. După îndepărtarea camei arcul 3 readuce sistemul în poziție 
inițială. Prin reglarea poziţiei camei pe sania mașinii, se reglează cursa 
acesteia. 

4) Elementele de semnalizare confirmă comenzile date manual prin butoane 
sau întrerupătoare sau executarea comenzilor automate. Elementele de semna- 
lizare pot fi optice sau acustice, intervenind de regulă în două stări: funcţio- 
nare normală și oprire (avarie). 

Elementele de semnalizare acustică sînt utilizate mai puţin datorită zgo- 
motului din halele industriale. k 

5) Elementele auxiliare din schemele electrice de comandă sînt formate din 
transformatoare, redresoare, rezistențe, cleme de legătură, prize, fişe etc. 

a) Transformatoarele se utilizează în schemele de comandă pentru reducerea 
unor tensiuni (pentru circuitele de comandă în general) sau pentru separarea 
tensiunii de comandă de restul reţelei. i i 

b) Redresoarele sînt necesare pentru obţinerea curentului continuu nar 
alimentării cuplajelor electromagnetice, electromagneţilor de curent continuu 
ai unor relee etc, 

c) Rezisten/ele sînt utilizate relativ r 


este necesară reducerea tensiunii, 
d) Clemele de legălură denumite şi cleme de şir se folosesc pentru realizarea 


legăturilor de intrare şi ieşire din pupitrele de comandă şi în unele cazuri aceste 
cleme se intercalează chiar între diteritele aparate. 
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VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Ce se înțelege prin cinematica unel maşini, utilaj sau instalație şi ce sint 
organele motoare și organele de execuție? 

2. Să se indice tipurile de lanțuri cinematice și rolul lor în funcţionarea unei 
maşini, utilaj și instalaţie. 

3. Ce este raportul de transmitere total și cum se determină? 

4. Să se arate deosebirea dintre schema cinematică și schema structurală și 
factorii care determină utilizarea acestor scheme? 

5. Cum se explică necesitatea standardizării turaţiilor? 

6. Să se traseze reţeaua structurală și diagrama turațiilor pentru un meca- 
nism 2x3x2 cu raţia 1,10. 

7. Care sînt avantajele acţionării hidraulice în raport cu celelalte tipuri de 
acţionări? 

8. Să se arate componenţa unei instalaţii hidraulice și rolul funcţional al 
fiecărui element component. 

9. Să se indice principalele părţi componente ale acționării pneumatice, avan- 
tajele și dezavantajele care decurg în urma utilizării acestei acționări, 

10. Care sînt aparatele electrice din circuitele de comandă ale mașinilor și 
instalaţiilor și rolul funcţional al acestora? 


CAPITOLUL 5 
MECANISME PENTRU ACȚIONAREA MAȘINILOR ȘI UTILAJELOR 


Dintre mecanismele frecvent folosite la acționarea mașinilor, utilajelor și 
instalaţiilor din industria constructoare de mașini, în funcţie de felul mișcării 
transmise şi rolul funcţional, se disting: mecanismele mișcării de rotaţie, 
mecanismele pentru obţinerea mișcării rectilinii, mecanismele pentru mișcări 
în plan, mecanismele pentru mișcări intermitente, mecanismele pentru inver- 
sarea sensului de mișcare etc. 


1. MECANISMELE MIȘCĂRII DE ROTAŢIE 


Maşinile, utilajele şi instalaţiile sînt acţionate în general de motoare elec- 
trice, care asigură la intrarea schemei cinematice o mişcare de rotaţie, a cărei 
mărime poate fi variată în limite foarte strînse (1,2,3 şi mai rar 4 trepte de turaţii) 
care nu întotdeauna satisfac cerinţele tehnologice. În felul acesta apare ca 
necesară existenţa în schema cinemalică a mecanismelor pentru transmiterea 
şi reglarea mişcării de rotaţie de la motor la organul de lucru. 

Aceste mecanisme pot fi mecanice, hidraulice sau electrice. În cazul meca- 
nismelor mecanice, mișcarea de rotaţie se realizează prin transmisii cu curele, 
cu lanţuri, cu roţi dinţate sau cu variatoare. 


a, Transmisii cu curele i 


Transmisia cu curele este folosită îndeosebi pentru transmiterea mişcării 
de rotaţie de la motorul electric la cutia de viteze, la schimbarea turaţiei miş- 
cării principale, mai rar, la mecanis- 
mele de avans sau ajutătoare, 

Avantajele transmisiilor cu curele 
constau în simplitatea constructivă a 
acestora, întreținerea uşoară, costul 
redus, nu necesită o poziţie reciprocă 
de precizie a arborilor şi, în caz de 
suprasarcini, cureaua patinează pro- 
tejînd în felul acesta motorul, Totuşi, 


Fig. 5.1. Mecanisme cu conuri în trepte: 


a — cu rotația în acelaşi sens; b — Cu rotația 
în sensuri opuse, 


Fig. 5.2. Transmisii neparalele incru- Fig. 5.3. Sisteme de întindere a curelei: 
cișate. 


a — cu o rolă; b — cu două role. 


utilizarea mai largă a acestor mecanisme este limitată datorită următoarelor 
dezavantaje: raportul de reglare al turaţiei este mic, iar raportul de trans- 
mitere nu se păstrează constant datorită alunecării curelei. 

Pentru transmiterea mișcării între două axe paralele cu posibilităţi de re- 
glare a turaţiei şi de schimbare a sensului de rotaţie, se folosesc mecanisme cu 
conuri în trepte (fig. 5.1). 

Sînt situaţii cînd curelele sînt folosite şi la transmiterea mişcării între arbori 
ale căror axe sînt perpendiculare sau drepte oarecare în spaţiu (fig. 5.2.). 

Cureaua se poate întinde prin deplasarea unuia dintre arbori, mărind în 
acest fel distanţa dintre axe, sau cu ajutorul rolelor de întindere (fig. 5.3). 


b. Transmisia cu lanţ 


Transmisiile cu lanţ sînt mai puţin utilizate în construcțiile de maşini. 
Cele mai folosite sînt lanţurile articulate (STAS 2577-67). 

Lanţurile asigură transmiterea mișcării între arborele conducător şi cel con- 
dus fără alunecare, deci sub un raport constant, deoarece transmisia se reali- 
zează prin interpătrunderea ochiurilor lanţului cu proeminenţele de l 
ria PHIL: De asemenea, prezintă avantajul unor gabarite reduse. 
uter "pings ză SEARA a d erl funcţionează cu zgomot şi organele de 

Transmisiile cu lanţ se folosesc la v 


iteze periterice maxime 5 i 
rapoarte de transmitere de maximum 8, i 1900915 misska 


a perite- 


c. Transmisii cu roți dințate 


port de reglare a turaţiilor oricit de sala A posibilitatea realizării unui ra- 


— utilizarea acestora este pre- 
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dominantă în cutiile de vileze şi de 
avansuri, cit şi la mecanismele 
pentru transmiterea mişcărilor 
auxiliare. 

1) Mecanisme cu roți dințate de 
schimb. Aceste mecanisme se pre- 
tează mai ales în cazul maşinilor- 
unelte pentru fabricaţia pieselor în 
serie şi în masă, la care turaţia se 
schimbă relativ rar, datorită pre- Fig. 5.4. Mecanisme cu roți dințate de schimb 

zes . 3 È a a — cu o pereche de roţi dinţate; b — cu două perechi 
lucrării de piese identice, pe peri- de roţi dinţate. 
oade lungi. Utilizarea unor cutii 
de viteze cu număr mare de trepte de turaţii — deci complicate — ale căror 
turaţii pot fi schimbate rapid, nu este justificată. 

În aceste situaţii se preferă utilizarea roţilor de schimb, deoarece acestea 
se vor schimba la intervale lungi şi timpul auxiliar consumat pentru aceasta se 
va repartiza pe un număr mare de piese prelucrate. 


Prin folosirea roților de schimb, se asigură o simplitate constructivă a cu- 
tiei de viteze și, ca urmare, o construcţie mai economică prin reducerea număru- 
lui de axe, lagăre și roţi dinţate (fig. 5.4, a, b). 


2) Mecanisme cu roți dințate baladoare. În construcţia cutiilor 'de viteze 
se folosesc frecvent, mecanisme cu roţi baladoare, deoarece acestea pot 
realiza un număr mare de trepte de turaţii cu un număr minim de perechi 
de roți dinţate. Dezavantajul lor constă în faptul că nu se pot cupla decit 
în repaus. 

Mecanismul de bază are doi arbori, pe unul din ei fiind montate două sau 
trei roţi într-un bloc balador deplasabil, iar pe celălalt două sau trei roţi din- 
țate fixe (fig. 5.5). 

Schimbarea turațiilor î în ordinea mărimii lo se poate realiza cu mecanismul 
reprezentat în figura 5.6. Asttel, prin deplasarea baladorului de la dreapta spre 
stînga, se obțin turaţiile în ordine crescătoare şi prin deplasare de la stinga la 
dreapta, turaţiile obţinute sînt în ordine descrescătoare. i cata 

În scopul reducerii lăţimii constructive B, care, în cazul mecanismului din 
figura 5.6, depăşeşte valoarea de 9 b, se combină în cascadă mai multe mecanisme 


aha za „aa 


Fig._5.5. Mecanism cu roţi dinţate şi. un grup balador. 
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Fig. 5.6. Mecanism cu roţi dinţate baladoare. 


baladoare (fig. 5.7). Prin această combinare creşte însă numărul de axe de la două 
la trei, mărindu-se astfel gabaritul carcasei mecanismului, soluţie preferată în 
anumite cazuri. 

3) Mecanisme cu roți dințate și cuplaje. Aceste mecanisme au avantajul că 
ocupă spaţii relativ mici și permit ca turaţiile să se poată schimba în timpul 


B>66 


A 


fo 
+ E €! b 
Fig. 5.7. Mecanism balador combinat în cascadă. 
funcţionării. Ele pot fi: cu i di ie si j ; ; 
baladoare și Ginie (fig. 5.9). dinţate și cuplaje (fig. 5.8) şi cu roţi dinţate 


Mecanismul cu roţi dinţate şi 

fi i cupl 
montate pe trei arbori I, z I A 
Roțíle dințate z,, z, Za 


aje Sn Torma din două perechi de roți 
rele 7 fiind în prelungirea arborelui JII. 
sînt montate liber pe cei doi arbori, cuplajul N, — Ka 


DEOS 
= < 
(Ka) 


b 


5.8, 
Mecanisme cu roți dințate ŞI cuplaje 


Fig, 
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Fig. 5.9. Mecanism cu roţi dinţate baladoare și cuplaj. 


fiind glisant. Roata dinţată z4 face corp comun cu arborele JII de secțiune ine- 
lară şi se poate roti:pe arborele I. Prin deplasare spre stinga a cuplajului K,, 
mişcarea de la arborele I se va transmite, prin roţile dințate z,, Z3, Z4, Z4, la 
arborele JIJ, iar prin cuplarea spre dreapta mișcarea se va transmite direct de 
la arborele J la arborele JII. 


Mecanismul cu roţi dințate baladoare și cuplaj (fig. 5.9) este construit pentru 
obţinerea a șase trepte de turaţii. Prima grupă de trei trepte se realizează de 
către grupul balador, iar acestea pot fi transmise lie direct la arborele JI prin 
cuplajul K,, fie prin grupul de roţi dinţate z ... Zap cu ajutorul K3. 

La acest Lip de mecanism, cu excepţia blocului balador z,—z3—23 şi a cu- 
plajului K,— K,, roţile dinţate se rotesc liber pe cei doi arbori. 


4) Mecanisme cu roți dințate în trepte (mecanismul Norton). Mecanismele 
cu roţi dinţate în trepte se folosesc la cutiile de avans ale mașinilor-unelte. 
Acest mecanism este format dintr-un con în trepte de n roţi dinţate z, --- Za (în 
cazul din figura 5.10 dintr-un con cu cinci roţi dinţate) fixat pe arborele Z şi 
dintr-un braţ mobil B. Acesta se poate deplasa în lungul arborelui JI şi, în 
același timp, se poate roti în jurul acestuia pentru a permite ca roata interme- 
diară z, aflată în angrenare tot timpul cu roata z de pe arborele II, să angreneze 
cu oricare roată de pe arborele T. 


5) Mecanismul cu pană mobilă (fig. 5.11). Mecanismul este format dintr-un 
număr de roţi dinţate, montate fix pe arborele I, care angrenează permanent 
cu roţile dinţate montate liber pe arborele JI (în cazul din figura 5.11 sînt în 
număr de n). & 

Cel de al doilea arbore are un canal în care glisează o pană, montată pe o tìjà, 
Roţile de pe arborele IT se pot solidariza cu acest arbore prin intermediul penei 
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Fig. 5.10. Mecanism cu roţi dințate în trepte. 
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Fig. 5.11. Mecanism cu pană mobilă. 


mobile ce poate fi deplasată prin acţionarea tijei cu ajutorul mînerului m, fă- 
cînd posibilă transmiterea mișcării de la arborele I la arborele II. 

Datorită rigidităţii mici, mecanismul cu pană mobilă se folosește pentru 
vuraţii şi momente de răsucire mici, la maşini de burghiat verticale, la strun- 
guri revolver şi la cutiile de avans ale unor strunguri normale. 


6) Mecanisme cu roți în meandre. Aceste mecanisme se compun din mai multe 
blocuri de roți dințate identice angrenate permanent şi o pîrghie basculantă 
cu roţile dinţate z şi de asemenea angrenate permanent (fig. 5.12). Mişcarea 


de rotație a arborelui III se obţine prin cuplarea'blocului glisant zg—z cu una 
din roţile 2412302512853 Zo A0. > 


i Blocurile cu roți dințate se rotesc liber pe axurile T şi II. Mişcarea este pri- 
mită prin intermediul unui cuplaj, care face corp comun fie cu prima roată 
de pe axul I, fic cu prima roată de pe axul TI. = >> 


Numărul de trepte de turaţii este de 4 pînă la 6. Mecanismele cu roţi în 
meandre se folosesc la cutiile de avansuri ale unor strunguri normale. 


7) Mecanismele planelare și diferenţiale. Mecanismele planetare sînt mecanis- 
me cu roţi dințate care se caracterizează.prin aceea că axurile unor roţi dințate, 
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Fig, 


5,12. Mecanism cu roți în meandre, 
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Fig. 5.13, Mecanism planetar. Fig. 5.14. Meca- 
nism diferențial. 


numite sateliți, sint montate pe un braţ, portsatelit, care se poate roti față de 
carcasă. 

Mecanismele planetare simple au trei axuri, dintre care două sînt în prelun- 
gire. Unul dintre acestea este blocat împreună cu pinionul fixat pe el, iar celă- 
lalt se roteşte în jurul celui de-al treilea ax. Roţile dinţate, montate pe axul 
care se roteşte, sînt denumite sateliți. 


La mecanismul din figura 5.13, mişcarea se transmite de la axul I prin roata 
dinţată z, la roata satelit z, şi de la aceasta la roata z, fixată pe axul III. 
Fixindu-se roata z}, roata z sau braţul portsatelit A, se disting mai multe situa- 
ţii, şi anume: braţul A, rotindu-se, antrenează, prin satelitul z,, roata z, roata 
=, fiind fixă; braţul A antrenează, prin intermediul satelitului z, roata z,, 
roata z fiind fixă; roata 2, antrenează braţul A, prin intermediul satelitului z3, 
roata z fiind fixă. 5 ; 

Mecanismele diferenţiale sînt mecanisme planetare cu două mişcări de in- 
trare şi una de ieşire. Ele se folosesc în construcția mașinilor-unelte speciale, 
atunci cind este necesar să se scadă sau să se adune turaţiile a două mişcări 
diferite. Astfel, la maşinile de frezat roţi dinţate cilindrice, acest mecanism se 
cuplează în lanţul cinematic al mașinii, atunci cînd se prelucrează roţi dințate 
cilindrice cu dinţi înclinați. Acelaşi mecanism. se întrebuinţează şi la mașinile 
de frezat filet, la capetele divizoare diferenţiale etc. “Ere 
Mecanismele diferenţiale pot fi cu roţi dințate cilindrice sau cu roţi dinţate 
conice, ; A 
Un exemplu de mecanism diferenţial este reprezentat în figura 5.14, la care 
roata dințată z, primeşte o mişcare de rotaţie independentă, Braţul a poate 
primi de asemenea o mișcare independentă prin intermediul axului Z, mişcarea 
rezultată fiind mișcarea satelitului z şi a axului JH. 


d. Variatoare mecanice 

Variatoarele mecanice permit reglarea coutinuă— fără trepte — nasa să 
Reglarea continuă a turaţiilor este,în unele cazuri, absolut necesară, de exem- 

plu sana strunjirii aa pe lungimi radiale mari sau în cazul prelucrării 

suprafeţelor conice cu un unghi de înclinare mare, a ca 
În afară de acestea, reglarea continuă a turaţiei permite stabilirea practic 

a vitezei de aşchiere optime sau a vitezei care asigură obținerea unei Suma ia an 

lităţi a suprafeței prelucrate, de multe ori imposibil de. realizat. |n „cazu! re- 


glării turaţiei în trepte., 
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Fig. 5.16. Variator cu două 


2 5.15. Vi i roată plană și rolă de la- 
Si aria di E i A roți plane și rolă deplasabilă, 


sabilă. 
Deoarece variatoarele de turație permit varierea raportului de | 'ansmilere 
în limite mici f — | ele pot fi cuplate cu mecanisme de variaţie a lurapiei 
1 4 
în trepte, pentru a putea acoperi un cimp de luraţii mult mai mare reglate în 
mod continuu. 

Variatoarele mecanice se bazează pe lransmiterea mişcării prin fricpiune, fapt 
ce împiedică folosirea lor în lanțuri cinematice care necesită mişcări cu rapoarte 
de transmitere precise, din cauza apariției alunecărilor. 

Variatoarele mecanice se realizează în mai multe variante, 

1) Varialorul cu roată plană și rolă deplasabi lă. Pentru transmiterea miş- 
cării, este necesar ca pe suprafața plană a roții 2 (fig. 5.15) şi pe periferia rolei 1 
să se aplice materiale cu coeficient de frecare ridicat. Raportul de transmitere 
al acestui variator esle: 


unde u este coeficientul de frecare şi are valoarea 0,97. 


Pentru a varia turaţia, rola se deplasează de-a lungul axului 1 modificînd în 
acest fel raza de contact cu roata plană r,, valorile raportului de transmitere sînt 


å A deal : 
cuprinse între şi.» iar puterea transmisă poate ajunge 'pînă la 4 kW. 
Presiunea de contact ăi ă şi ă i j 
gi ct necesară între rolă şi roată se realizează cu ajutorul unor 
2) Varialor cu două roți plane și rolă i 
; $ ă deplasabilă (fig. 5.16). Mişcarea 
de la arborele I se transmite la arborele II prin eri pan 
1 și 3 şi al rolei 2. Roata plană 1 este solidară cu 
arborele I, iar roata plană 3 cu arborele II. Tu- 


SARE A - ; 
raţia se reglează continuu prin deplasarea rolei 
în lungul axei sale. 


d Mea cu con exterior şi interior (fig. 5.17). 
Sinai Ha 1 fixat pe arborele conducător I 
seai lg rs şi radial, fiind în contact 
iz nu „interior fixat pe axul II. Ra- 

ransmitere al acestui tip de variator este: 


Fig. 5.17. Variator cu con 
interior şi con exterior. 


Ta (5.2) 
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Fig. 5.18. Variator cu roţi conice duble. Fig. 5.19. Variator cu discuri rabatabile. 


g RES EN : dis di! AF Ă 
Valorile lui i sînt cuprinse între A şi a iar puterea maximă ce poate fi 
transmisă este de 7 kW. 


4) Variator cu rofi conice duble. Elementul de transmisie îl poate consti- 
tui o curea, un lanţ sau un inel, primul fiind mai des întîlnit. 
La variatorul cu roţi conice duble și curea lată (fig. 5.18), raportul de trans- 


mitere poate fi modificat în limitele o re prin apropierea discurilor conice 


1, simultan cu distanţarea discurilor conice 2, astfel ca lungimea curelei 3 să 
rămînă constantă. Puterea maximă transmisă este de 15 kW. Variatoarele de 
acest tip se folosesc în construcţia unor strunguri. 


5) Variator cu discuri rabatabile (fig. 5.19). Mişcarea de la roata de fricţiune 
1 se transmite la roata condusă 2, identică cu prima, prin intermediul a două 
discuri rabatabile 3 şi 4. Raportul de transmitere al variatorului variază cu 
poziţia axurilor acestor discuri. Suprafeţele de fricţiune ale roților 1 şi 2 sînt 
suprafeţe de revoluţie ale cercului punctelor de contact. Valorile raportului 


de transmitere i sînt în limitele și = „ iar puterea maximă transmisă este de 


25 kW. Acest tip de variator este folosit în construcția unor strunguri. 


e. Variatoare hidraulice 


Variatoarele hidraulice pot transmite o putere foarte mare, turaţiile se 
reglează într-un cîmp foarte larg, au un gabarit redus, sînt sigure în exploatare, 
turația poate fi reglată în timpul funcţionării, sînt reversibile şi se pretează la 
ciclul automat, De asemenea, variatoarele hidraulice pot realiza autoreglarea 
în funcţie de sarcini. 

În circuitele hidraulice, turaţiile reglabile se pot obţine cu generator hi- 
draulic (pompă) cu debit constant sau cu generator hidraulic cu debit pe 
legat corespunzător cu un motor hidraulic rotativ. Turaţia pe care acesta a 
nizează depinde atît de debitul de lichid trimis din pompă, cît şi de modul în 
care este reglat motorul hidraulic rotativ. $ 
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f. Variatoare electrice 


Aceste tipuri de variatoare se bazează pe 
proprietatea motoarelor electrice de curent con- 
tinuu cu excitație în derivație de a permite 
reglarea turaţiei în funcție de curentul de exci- 
taţie. În felul acesta, prin montarea în circuitul 
de excitație a unei rezistențe reglabile, se poate 
obţine o reglare a turaţiei motorului electric 
respectiv. i 

Deoarece rețeaua electrică este alimentată 
cu curent alternativ, este necesar ca acesta să fie 
transformat în curent continuu. Această trans- 
formare se poate face cu ajutorul redresoarelor 
sau a generatoarelor de curent continuu acționate 
de motoare electrice de curent alternativ. Sistemul cel mai folosit este cunoscut 
sub denumirea de „Ward-Leonard“ (fig. 5.20), compus dintr-un motor M, 
(în general asincron trifazat), alimentat de la reţeaua industrială de curent al- 
ternativ, cuplat pe acelaşi arbore cu un generator de curent continuu G şi un 
dinam de excitație D. Generatorul produce curent electric continuu pentru ali- 
mentarea motorului electrice de curent continuu M, ce acţionează maşina- 
unealtă. Dinamul produce curent de excitație pentru generatorul G şi motorul 
M,. Moditicînd tensiunea de alimentare a motorului M, cu reostatul Rp, se 
obţine un domeniu de reglare al turaţiei R,=—10 şi chiar R„=—30, intercalind 
un reostat de cîmp Re în circuitul de excitație al acestuia. Sistemul permite 
şi o inversare ușoară a sensului de rotaţie a motorului M,, schimbînd polarita- 
tea curentului de excitație cu inversorul In. 

Sistemul Ward-Leonard se foloseşte la antrenarea mașinilor-unelte cu frec- 
vente ridicate în schimbarea sensului de mișcare și care necesită puteri mari 
(maşini de frezat longitudinal, de rabotat etc.). 


Fig. 5.20. Sistemul Ward-Leonard. 


2. MECANISME PENTRU OBŢINEREA MIŞCĂRII RECTILINII 


n Generarea suprafețelor pe mașini-unelte impune pe lingă mișcarea de ro- 
i pen mişcarea rectilinie. În general, mişcarea principală este o mişcare de 
o ţie, iar mișcarea de avans este o mişcare rectilinie; cum este cazul la strun- 
za E plpa frezat, de burghiat etc. La unele maşini-unelte, ca maşini de 
a RD Pie proat etc., mișcarea principală este rectilinie. Mişcările de 
i ic 7 mine W maara ant în SA a lor rectilinii. De aceea, meca- 
ea mișcării rectilinii sînt f i i ? S 

pi cara n tal avans și de reglare, A BAINA cae a sa 
mai des întilnite mecanisme pentru transformarea mişcării de rotaţie 


în mișcare rectilinie sînt: i 
ie aniy na n ant, pamah nonagitartpiulii pinion-cremalieră, camă- 


a, Mecanismul șurub conducător-pluliță 


Utilizarea mecanismului e 
E Horine slapi Fa şurub conducător-piuliță în lanțul cinematic 


tată la maşinil Act 
cu o cursă f şinile de rabotat m 
carte mare. În schimb, în lanțurile cinematice 1 pan ei 
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mare număr de mașini-unelte, 
mecanismul cu şurub conducător- 
piuliță se utilizează în mod frec- 
vent, asigurind o precizie a avan- 
sului de ordinul miimilor de mili- 
metru, Aceste mecanisme mai sînt 
folosite pentru mișcările auxiliare 
dereglare a poziţiilor cărucioarelor, Fig. 5.21, Mecanismul șurub conducător-piuliţă. 
meselor şi altor subansambluri. 

Mecanismul se compune din şurubul conducător 1 (fig. 5.21) ce execută o 
mişcare de rotaţie şi piuliţa 2 care, neputindu-se roti, se deplasează executind 
o mişcare de translație în direcţia axei şurubului. 

Viteza de deplasare a piuliţei, în funcţie de pasul şurubului p şi de turația 
n, este dată de relaţia: 


v=p-n [mm/min] (5.3) 


b. Mecanismul pinion-cremalieră 


Acest mecanism este unul dintre cele mai simple din punct de vedere con- 
structiv, fiind compus din pinionul 1 (fig. 5.22), care angrenează cu cremali- 
era 2. Mişcarea rectilinie se obţine în două feluri: 

— solidarizînd ansamblul mobil al mașinii cu cremaliera, în care caz 
lagărele arborelui pinionului sînt fixe; 

— solidarizînd ansamblul mobil cu lagărele arborelui pinionului, în care 
caz cremaliera se fixează pe batiul mașinii. 

Prima variantă este tipică maşinilor de rabotat, iar cea de a doua strunguri- 
lor normale. 

Dantura poate fi dreaptă sau înclinată, mecanismul cu dantură înclinată 
avînd avantajul unei funcţionări mai liniștite. Viteza de deplasare a acestui 
mecanism se deduce din condiţia de egalitate a vitezei periferice a roții dinţate 
cu viteza rectilinie a cremalierei şi este: : 


— pentru dantură dreaptă: 
v=ndgn=m m z: n [mm/min] (5.4) 
— pentru dantură înclinată | 


v=r da: n= Te [mm/min], (5.5) 


în care: 
d; este diametrul de divizare al pinionului, în mm; 


z — numărul de dinţi al 


pinionului; 

m — modulul normal, în 
mm; 

n — turația pinionului, în 
rot/min; 


B — unghiul de înclinare 


‘a danturii, Fig. 5.22. Mecanism cu pinion-cremalieră. 
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Gi Mecanismul camă-tachet 


i 3 > dintr-un 

Mecanismul cu camă şi tachet se aopn eim pi 
element conducător profilat ce OTET ide 
SERU aa Coca ie imprimă acesteia 0 miş- 
BA Statie “În cele mai multe cazuri, cama 1 (fig. 5.23) 
În T eR anifómi de rotație, iar tachetul 2 exe- 
auo Miar rectilinie alternativă. Hapa 

Camele pot avea forme dintre cele mai 
(json E a rachet sînt frecvent ro omie 
în construcția strungurilor semiautomate şi au 
pentru comanda mișcărilor sculelor. 


d. Mecanismul bielă-manivelă 


Fig. 5.23. Mecanism cu 
camă — tachet. 


Mecanismele bielă-manivelă se folosesc la unele 
mașini-unelte pentru transformarea mișcării de rotaţie 
într-o mişcare rectilinie-alternativă. BE 

Mecanismul bielă-manivelă se compune din manivela k sare are o A 
unghiulară constantă (fig. 5.24); biela 2 şi piatra de culisă 3 la care se 
o mişcare rectilinie-alternativă. ră Fa 

Mecanismele bielă-manivelă sînt utilizate pentru realizarea mişcărilor 
principale rectilinii de aşchiere (ferăstraie mecanice, mașini pentru rabotat 
roţi conice cu mişcare alternativă a cuţitelor), a mişcărilor rectilinii de avans 
(avansul saniei transversale la unele strunguri semiautomate cu mai multe 
cuțite) şi a mişcărilor auxiliare. 


e. Mecanismul cu culisă 


Mecanismul cu culisă se realizează în mai  lrsg de luru 7 UNI pt 
multe tipuri constructive: cu culisă oscilantă, 
cu culisă rotativă, cu culisă de translație. 
Cel mai des întîlnit în construcţia de maşini 
este mecanismul cu culisă oscilantă (fig. 5.25) 
care se compune din: manivela 1, culisa 2 
şi piatra de culisă 3, 


Particularitatea acestui mecanism constă 
în diferenţa dintre timpul necesar cursei ac- 
tive și timpul necesar cursei în gol, ultimul 


Fig. 5.24. Mecanism bielă-manivelă, 


Fig. 5.25. Mecanism cu culisă oscilantă, 


fiind mai mic, ceea ce contribuie la mărirea productivităţii; raportul acestor 
timpi poate atinge valoarea de 1,5—2,5. 

Mecanismul cu culisă oscilantă se folosește în special la mașinile de rabo- 
tat transversal (şepinguri) şi la mașinile de mortezat. 


3. MECANISME PENTRU MIŞCĂRI ÎN PLAN 


Din categoria acestor mecanisme fac parte mecanismele cu pantograf şi 
mecanismele de copiat. 

Pantograful este construit din bare articulate de forma unui paralelogram ar- 
ticulat. Pantograful are proprietatea că, dacă un punct A (fig. 5.26) de pe o la- 
tură a paralelogramului urmăreşte un contur, un alt punct B de pe latura 
opusă va descrie un contur asemenea cu cel 
descris de punctul A. 

Condiţia obligatorie pentru funcţionarea 
pantografului este ca punctele A, B şi ar- 
ticulaţia O a pantografului să fie coliniare. 

Cu pantograful se poate mări sau reduce 
cu o anumită scară, un contur. 

Raportul de asemănare al pantografului, 
adoptîndu-se notaţiile din figura 5.26, este: 


i= — = = == (5.6) Fig. 5-26. Mecanism pantograf. 
OB OC _ CB i: x 


Astfel de mecanisme se folosesc în mod curent la maşinile de gravat şi fre- 


zat, precum şi ca mecanisme de copiat la maşinile-unelte pentru prelucrarea 


profilelor complicate. 


4. MECANISME PENTRU MIŞCĂRI INTERMITENTE 


Mişcarea intermitentă sau periodică este utilizată la unele mașini-unelte 
ca mișcare de avans, de poziţionare sau de divizare. Această mişcare poate fi 
executată de sculă sau de piesa de prelucrat. Ea poate fi o mișcare periodică 
rectilinie, executată pe o anumită lungime sau o mișcare periodică circulară 
executată pe un anumit unghi la centru. i 

Mişcarea periodică rectilinie se utilizează ca mişcare de avans la maşinile 
de rabotat, de mortezat şi la unele strunguri frontale şi, de asemenea, ca 
mișcare de avans în direcţia adincimii de aşchiere la unele maşini de 
rectificat, 

Mișcarea periodică circulară este folosită ca mișcare de divizare la unele 
mașini de prelucrat roţi dințate sau ca mişcare de poziționare pentru scule sau 
piese în cazul mașinilor-unelte automate. E E 

Mișcarea periodică poate fi obţinută dintr-o mişcare cireu sau 
linie, aril ln sl aa aceasta mecanisme adecvate. Dintre acestea, În cae 
strucţia mașinilor-unelte, mai frecvent se întîlnesc mecanismele cu clichet 
sau, mai rar, mecanismul cu cruce de Malta, 
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a. Mecanisme cu clichet 


Mecanismele cu clichet permit transmiterea unei mișcări ie că orr 
mitente numai într-un singur sens. Mișcarea oscilatorie a cliche oa 
obţine de la o mişcare de rotaţie (fig. 5.27) sau de la o mișcare de 
(fig. 5.28). 


Fig. 5.27. Mecanism cu clichet la care Fig. .5.28. Mecanism cu clichet acţionat 
mişcarea oscilatorie se obţine de la o hidraulic. 
mişcare de rotaţie. 


Unghiul œ de rotire al roții de clichet 1 poate fi reglat, pentru a se obţine 
avansuri de mărimi diferite. Braţul portelichet 2 este acţionat prin diverse 
mecanisme ca: pîrghii, came, excentrice, mecanisme hidraulice etc. 

Mecanismul cu clichet (fig. 5.27) este acţionat printr-un mecanism bielă- 
manivelă, mărimea unghiului œ depinzînd de mărimea r a manivelei reglabile, 
iar mecanismul din figura 5.28 este acţionat hidraulic, mărimea unghiului « 
fiind reglată cu şurubul 4. 

Pentru a se preveni rotirea în sens invers a roții de clichet, cînd clichetul 
mobil 3 execută mișcarea oscilatorie, se foloseşte un clichet fix CF. 


(b. Mecanismul cu cruce de Malta 


i Acest mecanism serveşte la transformarea mişcării continue de rotație în 
mişcare de rotație intermitentă şi este utilizat pentru rotirea tamburelor cu 
arbori principali la strunguri automate şi semiau- 
tomate sau la rotirea meselor rotative, a capetelor 
revolver și a diverselor dispozitive portpiese şi 
er ecule de la mașinile-unelţe automate sau spe- 
Elementul antrenor 7 al acestui mecanism 
(fig, 5.29) acţionează asupra discului 2, care este 
prevăzut cu 3—8 canale radiale. i 


Raportul de intermi : 1 
mecanism. este; ermitență j al unui astfel de 


Te 
dm m mm tf — - = E (5.7) 
Da E x—3 i 
2 2 z 
Fig. 5.29. Mecanism cu'cruce În care z 
de Mata 4 iapă este numărul de canale radiale ale dis- 
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5. MECANISME PENTRU INVERSAREA SENSULUI DE MIȘCARE 


Atît mașinile-unelte cu mișcarea principală de a 
maşinile-unelte cu mișcarea principală de așchiere ci 
mite cazuri, mecanisme pentru schimbarea sensului de mișcare (inversoare) 
Mecanismele inversoare sînt folosite pentru inversarea sensului mișcării prin- 
cipale, mişcării de avans, mişcărilor de reglare etc, 

Mişcarea inversată poate fi o mișcare de lucru sau de gol, de pildă, pentru 
readucerea cuţitului sau piesei înTpoziţia de începere a aşchierii. Din conside- 
rente de productivitate, mișcarea de gol trebuie să se execute cu viteze mai 
mari decît mișcarea de lucru. În acest scop, mecanismele inversoare se combină 
cu un mecanism de multiplicarea turaţiei la cuplarea mișcării de gol. 

În construcția mașinilor-unelte se folosesc mai des mecanisme inversoare 
mecanice, electrice şi hidraulice. 


şchiere rectilinie, cît și 
reulară necesită, în anu- 


a. Inversoare mecanice 


Din punct de vedere constructiv, inversoarele mecanice sînt: oscilante, cu 
roţi dinţate baladoare, cu cuplaje cu gheare, cu ambreiaje, cu roți dințate 
conice. 

1) Inversorul oscilant cu roţi dințate cilindrice (fig. 5.30) este alcătuit din 
roţile dinţate z; de pe axul conducător I, z de pe axul condus JI şi intermedia- 
rele z, şi za fixate pe placa oscilantă 1. Roata dinţată z este permanent în angre- 
nare cu roţile za şi z. Rotind placa oscilantă, se poate aduce în angrenare cu z, 
fie roata z, fie roata za. În primul caz se obţine rotirea lui z în sens invers roții 
z iar în al doilea caz în același sens cu z,. Inversarea se realizează datorită folo- 
sirii unei roţi dinţate în plus la rotirea într-un sens, faţă de rotirea în sens 
opus. pai 

Inversorul oscilant cu roţi dinţate conice (fig. 5.31) constă dintr-un bloc de 
roţi conice Z, și z} care poate fi deplasat (pe pană sau caneluri) în lungul axului 
său, pentru a angrena una din roţile sale cu roata z. Mişcarea de la axul I se 
poate transmite la axul II într-un sens sau altul, după cum roata 7, angreneaza 
cu roata z, sau cu roata zz. ; zi 

Ambele tipuri de inversoare au o poziţie de mij loc în care ie Cant pa TA 
nu este posibilă, asigurînd astfel oprirea transmiterii mișcării de la axul condu- 
cător la cel condus. ; 

i ă pe posibilitatea de angre- 

2) Inversoarele cu roți dințate baladoare se bazeaz € 
Bi unei roți dințate Pilado direct cu roata de pe axul conducător sau prin 
inte i i i dințate intermediare. p 

E eo 73 pi ţie a baladorului, roata dinţată za angrenează cu 

D MBUTA re PE OTR iți baladorului, roata dinţată z4 
roata intermediară z,, iar pe cealaltă poziţie a : 
fe 
lz 


Z, 2 Z 


' ersor oscilant 
Fig. 5.30, Inversor oscilant SATAA FAN pure 
cu roţi dințate cilindrice. 
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73 


[4 
i 
P4 
2 
Z; 
Fig. 5.32. Inversor cu roți din- Fig. 5.33. Inversor cu 
4 tate baladoare. cuplaj cu gheare. 


angrenează direct cu roata z3, permițînd obținerea unor turaţii diferite pentru 
cele două sensuri de rotaţie. 

3) Inversoarele cu cuplaje cu gheare (fig. 5.33) au același principiu de funcţio- 
nare ca şi inversoarele cu roţi dinţate baladoare, adică a folosirii unei interme- 
'diare z, între roţile dinţate z, şi Z, și o angrenare directă între roţile Za Şi Za. 
Roţile z, și z4 sînt libere pe axul IT şi transmit acestuia mișcarea numai! 
prin cuplajul C în acelaşi sens sau în sens invers, în funcţie de poziţia de 
cuplare a acestora, la stînga sau la dreapta. 


4) Inversoarele cu ambreiaje (fig. 5.34) au construcţia identică cu a inver- 
soarelor cu cuplaje cu gheare, în locul acestora fiind utilizate ambreiaje cu plăci 
sau (mai rar) cu conuri de fricțiune. 


Inversoarele cu ambreiaje au o largă utilizare în construcţia de maşini- 
unelte, datorită posibilităţii de acţionare a lor în timpul mersului. Inversarea 
sensului se obține aproape instantaneu, ceea ce nu este posibil în cazul inver- 
soarelor cu baladoare sau a cuplajelor cu gheare. În plus, inversarea poate 


a a aA în cazurile în care ambreiajele sînt acționate hidraulic sau 
electric. ; t 


_ 5) Inversoarele cu rofi dinţate conice (fig. 5.35) sînt alcătuite din trei roți 
dințate conice angrenate continuu între ele, roţile z, şi za fiind libere pe axul H. 
Mișcarea se transmite numai prin acţionarea cuplajului (varianta a) sau a am- 


pa lu (varianta b) care solidarizează roata conică respectivă cu axul con- 


Inversoarele cu roţi dinţate conice sînt mai compacte decît cele cu roţi ci- 


lindrice și sînt utilizate în mod speci ii 
t utiliz pecial în construcțiile. în care este ă şi 
schimbarea direcţiei pe care se transmite SA ea TA AR Sua! 


Fig. 5.34, Inversor cu am- 
brelaj, è = 


Fig, 


5.35. Inversoare cu roţi conice dinţate. 
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b. Inversoare electrice 


„Schimbarea sensului mişcării într-un lanţ cinematic poate fi obținută uşor 
prin inversarea sensului de rotaţie a motorului electric care antrenează lanţul 
Operația este comodă şi avantajoasă prin faptul că, în procesul de inversare, 
motorul electric asigură şi o frinare corespunzătoare a lanţului cinematic, 
Totuşi, inversarea prin molor, cum este denumită această operaţie, nu este reco- 
mandată decit pentru o frecvenţă redusă a inversărilor, deoarece efectele termice 
la frînarea rotorului prin contracurent sînt mari, ceea ce conduce la încălzirea 
excesivă a sa şi deci la arderea bobinajului. 

În general, frecvența inversării sensului de rotaţie a motorului electric este 
cu atît mai mică, cu cît puterea motorului este mai mare. 

Pentru mărirea frecvenţei inversării, se folosesc motoare electrice de construc- 
ție specială cu ventilaţie forţată sau agregate electrice de tip Ward-Leonard. 


c. Inversoare hidraulice 


Sistemele hidraulice sînt foarte indicate la obținerea mișcării pe traiectorii 
rectilinii, cu atît mai mult cu cît posibilităţile de inversare sint superioare in- 
versării motoarelor electrice, putînd ajunge la 12 000— 15 000 inversări pe oră. 


Aceste tipuri de inversoare au fost prezentate la acţionarea hidraulică. 


6. MECANISME DE CUPLARE, BLOCARE ŞI FRÎNARE 


Mecanismele de cuplare, blocare și frînare prin rolul lor funcţional sînt in- 
dispensabile în construcția mașinilor, utilajelor și instalațiilor. 


a. Mecanisme de cuplare 


Cuplajele se folosesc în scopul realizării legăturilor permanente între doi 
arbori coaxiali sau care formează un unghi între ei şi a legăturilor temporare 
între doi arbori coaxiali sau între un arbore şi elementele montate liber pe el. 
Aceste două funcţii le împart în cuplaje fixe şi cuplaje mobile. 

1) Cuplajele fixe sînt utilizate de obicei pentru realizarea unei legături per- 
manente între motorul electric de antrenare și primul arbore de transmisie al 
unei mașini, utilaj sau instalaţie, Cuplajele fixe trebuie să îndeplinească SIRE 
toarele condiţii: să poată fi ușor montate şi demontate; să aoaaa a a 
și vibraţiile prin transmiterea elastică a momentelor de răsucire; să funeţionez 
fără zgomot; să nu fie influențate de praf, Mitac N ARS N e cata 

Cuplajele fixe se pot grupa în cuplaje rigide şi elastice, d 
palide de Ella si E GN de ușurința in ontării gi demontri, de 
posibilitatea de echilibrare în cazul arborilor cu turație mare şi de e ` : 

Din punct de vedere constructiv, cuplajele fixe sînt rigide cu discuri, elas- 


tice cu discuri şi cardanice, 

a) capilli rigide cu discuri (tig. 5.30) se compun din două vtr t Apaan 
prin presare sau cu pană pe capetele arborilor 2 care se cuplează. i 
discurile sînt asamblate cu şuruburile 2. 
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7 b) Cuplajele elastice cu discuri permit mici abateri 


de coaxialitate a arborilor cuplați, datorită elemen- 
telor elastice. Constructiv, aceste cuplaje sînt ase- 
mănătoare cuplajelor rigide cu discuri cu deosebi- 
rea că pe tijele şuruburilor sînt montate elemente 
elastice, iar între flange se creează un Joc. 


f c) Cuplajele cardanice (fig. 5.37) stabilesc o le- 
gătură articulată între doi arbori care formează 
între ei un unghi constant sau variabil. Aceste cu- 
plaje sînt alcătuite din furcile 1 și 2 montate pe 
capetele arborilor şi articulate între ele cu ajutorul 


unei cruci 3 denumită cruce cardanică. 

Crucile cardanice se construiesc cu cepuri la ca- 
pete, care fac parte din corpul lor. La montare, 
crucile cardanice se introduc ușor cu cepurile în braţele furcilor prevăzute 
cu alezaje ale căror diametre sînt cu mult mai mari decît diametrele cepuri- 
lor, pentru a permite introducerea din exterior a unor bucșe 4 cu funcţie de 
cuzineţi. 

2) Cuplajele mobile numite şi ambreiaje servesc pentru stabilirea sau între- 
ruperea unei legături temporare între doi arbori în vederea opririi sau pornirii 
maşinii, a schimbării sensului de rotaţie sau a schimbării rapoartelor de trans- 
mitere. 

Acestor cuplaje li se impun următoarele condiţii: realizarea cu ușurință a 
cuplării şi decuplării; să nu existe pericolul încălzirii exagerate şi a uzurii 
rapide la frecvenţe mari de cuplări şi decuplări; reglarea ușoară; lipsa de zgo- 
mot şi şocuri la cuplări şi decuplări etc. 

Din punctul de vedere al naturii legăturii pe care o realizează, cuplajele 
mobile, pot fi împărţite în cuplaje mobile rigide și cuplaje mobile nerigide. 

a) Cuplajele mobile rigide se caracterizează prin inexistenţa alunecării între 


părţile componente putînd fi utilizate și la transmiterea mișcării cu păstrarea 
riguroasă a raportului de transmitere. 


Constructiv, cuplajele mobile rigide pot fi cu gheare sau cu dinţi. 


Cuplajele cu gheare (fig. 5.38) constau din părţi i i j 
O părțile 1 şi 2 (semicuplaje) pre- 
văzute pe suprafeţele frontale cu gheare. Una din părţi este fixată zi kaa 
28 m A cealaltă parte se montează mobil pe al doilea arbore cu două pene 
e ghidare 3 sau cu caneluri. Pentru cuplarea celor doi arbori, semicupla mobilă 


2 este d E 
po) eplasată cu furca 4 spre semicupla fixă 1 pînă la întrepătrunderea ghea- 
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Fig. 5.36. Cuplaj cu discuri. 
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Fig. 5.37, Cuplaj cardanie. 


Cuplajele cu dinţi se utilizează deseori 
în locul cuplajelor cu gheare la angre- 
najele cutiilor de viteze. Ele constau din 
două roţi dinţate una avind dantură in- 
terioară, alta avind dantură exterioară. 

Atit la cuplajele cu gheare cit și la 
cuplajele cu dinți se folosesc cuplaje 
auxiliare de fricțiune. Acestea au rolul 
de a sincroniza turaţia semicuplajului de- 
plasabil axial cu cel al semicuplajului Fig. 5.38. Cuplaj cu gheare. 
fix, cuplarea lor făcindu-se în condiţiile 
cînd turaţiile sînt egale sau aproximativ egale. În acest mod se elimină 
şocurile şi zgomotele. 

b) Cuplajele mobile nerigide (cu fricţiune) transmit momentele de răsucire 
între doi arbori datorită frecării între suprafeţele ce aparţin celor două semi- 
cuplaje. Din punctul de vedere al formei suprafețelor de frecare, acestea pot fi 
conice, plane etc. 

Faţă de cuplajele mobile rigide, cuplajele cu fricţiune prezintă o serie de 
avantaje: cuplarea (ambreierea) poate fi făcută la diferenţe mari dintre tura- 
tiile celor două semicuplaje; cuplarea se face lin, fără şocuri; în cazul unor 
suprasarcini accidentale, cuplajul patinează evitind distrugerea unor elemente 
ale transmisiei. 

În figura 5.39 sînt reprezentate două tipuri de cuplaje cu fricțiune: conice 
(fig. 5.39, a) şi cu discuri plane (fig. 5.39, b). 

În afara cuplajelor mecanice, în industria constructoare de mașini au o 
largă răspîndire și cuplajele electromagnetice. Cuplarea arborelui motor cu 
arborele condus se realizează prin folosirea forţei portante a electromagneţilor. 
= Dacă prin înfășurarea 3 (fig. 5.40) trece un curent electric, corpul feromagnetic 
1 al cuplei atrage armătura 2, iar suprafeţele 4 de frecare vin în contact astfel 
încît arborele condus 6 începe să se rotească în acelaşi sens cu arborele condus 5. 


b. Mecanisme de blocare 


Unul din cele mai frecvente mecanisme folosite ca parte componentă a unor 
frîne este şi mecanismul cu clichet (fig. 5.41). 

Roata de clichet 1 este montată pe arborele antrenat şi se roteşte odată cu 
acesta. Clichetul 2 este montat pe axul 3 şi este ţinut în contact permanent cu 
roata de clichet prin intermediul arcului 4. În timpul funcționării, clichetul 
permite rotirea roții numai într-un singur sens, alunecînd pe periferia danturii. 


Lea 
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a i b 
Fig. 5.40. Schema constructivă 
Fig. 5.39. Cuplaje cu fricțiune. a d ui cuplaj electromagnetic. 
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F cu clichet Fig. 5.42. Mecanism de blocare cu ex- 
Fig. 5.41. Mecanism de blocare g AA e 


Avantajele dispozitivului de blocare cu clichet sînt robustețea şi siguranța 
în exploatare. Ă $ 

Dezavantajele dispozitivului de blocare cu clichet constau în faptul că lu- 
crează cu şocuri şi produce zgomot în timpul funcţionării. 

Aceste dezavantaje sînt înlăturate prin folosirea mecanismului de blocare 
cu excentric (fig. 5.42), la care excentricul 2, fixat pe corpul mașinii (meca- 
nismului) este menţinut apăsat de un arc pe periferia roții 1, fixate pe axul 
organului de lucru. 

Opritorul cu excentric permite rotirea normală a roții într-un singur sens. 
La tendința de rotire în celălalt sens, excentricul blochează roata datorită for- 
ţei de frecare. Avantajele dispozitivului de blocare cu excentric sînt funcționa- 
rea fără zgomot şi lipsa șocurilor în momentul blocării. 

Un alt tip de mecanism de blocare care funcţionează fără şocuri şi fără 
zgomot este opritorul cu role (fig. 5.43). El este format dintr-o bucşă 1, fixă pe 
arbore, prevăzută la periferie cu canale în care se află rolele 2. Şi acest meca- 
nism permite rotirea arborelui într-un singur sens. La tendinţa de rotire în sens 


sint rolele se înțepenesc între bucșe şi inelul exterior 3, împiedicînd astfel 


c. Mecanisme de frînare 


Mecanismele de frinare au rolul de a o 
pri organele antrenate = 
tul întreruperii curentului electric la motoarele electrice ale acestor E ani 
Mecanismele de trinare sau trînele trebuie să aibă 


0 construcţie robustă şi s i 
ploatare, şi să prezinte siguranţă în ex- 


i AAA at lucru al trinelo 
ei cinetice prin frecare între pi 
și un element de frînare (sa at mate Ati 


bot, bandă, disc etc.) 
După construcţia şi se 
principiul de f 
at: dă frine cu saboţi, i cu ANSTA i 
scuri, frîne conice, frine centrifuge ete 
1) Frinele cu sabo | 


i se pot A Š 
Fig. 5.43. Oprito tre fi se pot construi cu unul, doi sa 
Olea cu sara yal pile Cele mai frecvent folosite sînt ERR 


i, 
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r constă în micşorarea 


Friîna cu saboţi (fig. 5.44) este pre- 
văzută cu o roată de îrînă 71, mon- 
tată pe arborele antrenat și cu doi | FZ=00000 0000000007) 
saboţi 10 cu profil în are de cerc, cu ace- 
laşi diametru cu roata de îrină, arliculaţi 
pe corpul mașinii. Frinarea se produce 
prin apăsarea saboţilor pe roata de 
îrînă, iar deblocarea prin manevra in- 
versă. Forţa de apăsare a saboţilor de 
la arcul de compresiune 1, se transmite 
prin tija tubulară 2, la pirghia portsa- 
bot 3 de care este asamblată fix şi prin 
piuliţa şi contrapiulița din capătul ti- Fig. 5.44. Frină cu saboţi. 
jei 4 la portsabotul 5. Pentru a se de- 
bloca roata de frînă, se introduce curent în electromagnetul frînei, care apropie 
cele două armături. 

Armătura 7 este fixată pe pîrghia portsabot 3, iar armătura 6 acţionează 
tija 4 care trece cu joc prin cele două pîrghii portsabot 3 şi 5. Se produce astfel 
o comprimare a arcului 1 care determină împingerea pîrghiei portsabot 5 spre 
exterior, prin intermediul arcului 6 şi împingerea pîrghiei portsabot 3 tot spre 
exterior, deblocînd roata de frînă. Pentru a se depărta în mod egal cele două 
pîrghii portsabot, se prevede un limitator de cursă reglabil 9, fixat pe pirghia 
portsabot 3. 

Pentru mărirea randamentului frînei, suprafaţa de contact a saboţilor se 
poate căptuşi cu ferodou. 

2) Frînele cu bandă, în funcție de modul în care este fixată banda, pot 
fi cu efect simplu (fig. 5.45, a), în care caz frinarea se poate face numai 
pentru un singur sens de rotire a discului de fîrînă şi cu efect dublu 
(fig. 5.45, b), în care caz frinarea se poate face pentru ambele sensuri de 
rotire a şaibei de frînă. 

Acţionarea frînei se poate face exercitînd cu o forţă F pedala în funcţie de 
necesitate. Frînele cu bandă se utilizează şi ca îrîne de siguranţă suplimen- 
tare la podurile rulante de turnare de mare capacitate, unde frina este montată 
pe tamburul de cablu și este acționată prin cilindru hidraulic. 


Fig. 5.45. Frină cu bandăı 
a — cu simplu efect; b — cu dublu efect, 
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3) Frina conică (fig. 5.40) se compune din două 
piese cu aceeași conicitate: bucşa interioară t; pan 
nu se poate roti, dar se poate deplasa axial pe argos 
rele 3, şi bucşa exterioară 2, fixată pe arbore prin 
pană longitudinală și care se roteşte Împreună cu 
acesta. Frinarea se produce sub acţiunea frecării care 
apare între suprafeţele conice, datorită deplasării axi- 
ale a conului interior, 

Forţa axială se poale obține cu ajutorul unui are 
elicoidal, iar slăbirea îrinei cu ajutorul unui electro- 

Fig. 5.46. Frină conică. magnet. 

Pentru ca frîna să nu se blocheze, unghiul de înclinare æ trebuie să 

aibă valori de 15— 25°. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Să se arate principalele tipuri de mecanisme folosite în construcția mași- 
nilor, utilajelor şi instalaţiilor din industria constructoare de maşini, rolul 
și locul acestora în schemele cinematice. 

2. Să se indice principalele mecanisme mecanice pentru mișcarea de rotaţie, 
evidenţiindu-se în același timp destinaţia, avantajele și dezavantajele pe 
care le prezintă. 

3. Să se arate deosebirile dintre mecanismele cu roți dinţate folosite la cutiile 
de viteză și mecanismele cu roți dințate din construcţia cutiilor de avans. 

4. Care sint tipurile de variatoare mecanice continue mal des utilizate, prin- 
cipiul lor de funcţionare și factorii care reclamă folosirea lor? 

5. Să se arate principalele mecanisme pentru obținerea mişcării rectilinii, ele- 
mentele care le compun și principiul lor de funcţionare. 

6. Să se arate principalele mecanisme pentru obținerea mişcării intermitente, 
elementele care le compun și principiul lor de funcţionare. 

7. Care sint tipurile de inversoare mecanice, părţile lor componente şi prin- 
piul lor de lucru? 

8. Cind sint folosite mecanismele de cuplare, blocare şi trinare şi care sint 
principalele tipuri constructive? 


CAPITOLUL 6 


MAȘINI, UTILAJE ȘI INSTALAŢII PENTRU OBŢINEREA 
SEMIFABRICATELOR PRIN TURNARE 


Etapele de realizare a unei piese turnate sînt următoarele: executarea mode- 
lului sau a garniturii de modele; pregătirea și prepararea amestecului de for- 
mare; executarea formei și a miezurilor; uscarea și asamblarea formelor şi a 
miezurilor; elaborarea metalelor şi aliajelor de turnare; turnarea metalului sau 
aliajului în formă; dezbaterea şi curățirea pieselor turnate. 

Pentru fiecare etapă, necesară obţinerii pieselor turnate la parametrii ceruţi 
şi în condiţii de productivitate ridicată, se folosesc mașini, utilaje și instalaţii 
adecvate. 


1. MAȘINI ŞI UTILAJE FOLOSITE ÎN MODEL ĂRIE 


Golul din interiorul formei care reprezintă negativul piesei turnate se reali- 
zează cu ajutorul unui element permanent (metal, lemn, rășini), temporar 
(ghips) sau evacuabil (fuzibil, volatil), numit model. 

Modelul care generează cavitatea viitoarei piese turnate se numește modelul 
piesei turnate, iar cel care generează cavitatea cu rol de reţea de turnare se nu- 
meşte modelul rețelei de turnare. 

Maşinile caracteristice întilnite în atelierele de modelărie sînt: ferăstrăul 
circular universal ferăstrăul cu panglică, maşina de îndreptat lemnul prin rin- 
delare, maşina de rindelat la grosime, strungul pentru prelucrat lemn, mașina 
de burghiat, mașina de şlefuit, maşina de frezat etc. 


a. Ferăstrăul circular universal fs 
— 


Ferăstrăul circular universal (fig. 6.1), fo- 
losit pentru tăierea longitudinală și transver- 
sală a lemnului la diferite dimensiuni, se 
compune din: batiul 1, care este prevăzut 
la partea inferioară cu o talpă pentru mărirea 
stabilității în timpul funcţionării, masa de 7 
lucru 2, străbătută de pînza circulară 3, pana 
4, pentru menţinerea dimensiunii tăieturii, 
şi suportul 5, care servește pentru sprijini- 
rea şi orientarea materialului de tăiat. Pînza 
circulară este acționată de un motor elec- Fig. 6.1. Ferăstrău circular unl- 
tric prin intermediul unei curele de transmisie. versal. 
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b. Ferăstrăul cu panglică 


2) se utilizează la o gamă largă de operaţii 
de ferăstrău continue 5 antrenată cu 
în mişcare, şi peste discul 


Ferăstrăul cu panglică (lig. 6. 
de tăiere realizate cu ajutorul unei pînze 
viteză mare. Pinza trece peste discul 2, care o pune N 
3, montat liber pe ax. În vederea tăierii, materialul se aşază ps rhew intaia 
şi se dirijează către pinza ferăstrăului căreia 1 se ataşează apărătoare a 6 şi ba- 
curile de atenuare a vibraţiilor 7. Toate părţile componente sînt montate pe 


batiul 1. 


c. Maşina de îndreptat lemnul prin rindelare 


Maşina de îndreptat lemnul prin rindelare (fig. 6.3) este destinată netezirii 
suprafeţelor scîndurilor. Rindelarea se realizează cu cuțite fixate într-un cap 
portsculă 2, care se roteşte cu turație mare, montat în batiul 7, sub masa fixă 
3 şi masa mobilă 4. Grosimea stratului de rindelat se stabileşte prin acţionarea 
dispozitivului 5, care urcă şi coboară masa 4. Orientarea materialului 7, în vede- 
rea rindelării, este dată de suportul 6 care are rol şi de apărătoare. 


`d. Maşina de rindelat la grosime 


`“ "Maşina de rindelat la grosime (fig. 6.4) se întrebuinţează pentru rindelarea 
scîndurilor sau a subansamblurilor în vederea obţinerii unei grosimi constante 
3 (fețe paralele). Spre deosebire de maşina de îndrep- 
tat, aceasta are capul portsculă 2 montat deasu- 
pra materialului 9. Materialul este aşezat pe masa 
1 fiind împins de cilindrul striat 3 şi ghidat după 
prelucrare de cilindrul neted 4. În timpul deplasă- 
rii pe masă, materialul se sprijină pe rolele 6, care 
sînt reglate prin şuruburile 10 şi arcurile 5. Talaşul 
rezultat în urma prelucrării este dirijat în afară de 
către apărătoarea $. 

Întrucît prelucrarea este în sens invers avan- 
sului materialului, clichetul dinţat 7 acţionează 
cînd rola 3 nu exercită o forţă suficientă de m- 
pingere, pentru prevenirea accidentelor. 


Fig. 6.2. Ferăstrău cu pan- 
glică, 


Fig. 6:3. Maşină de indrepta 
nul prin rindelare. TR Fig. 6.4. Maşină de rindelat la grosime. 


96 


e. Strungul pentru prelucrat lemn 


si Strungul pentru prelucrat lemn (fig. 6.5) serveşte la prelucrarea prin strun- 
jirea modelelor sau a diferitelor subansambluri. Pe ghidajele batiului 7 se depla- 
sează căruciorul 2 pe care se află suportul portcuţite 3 şi păpuşa mobilă 4. 
În piciorul 5 al strungului se găsește motorul electric care acţionează arborele 


principal 6 prin intermediul unei transmisii prin curele aflate în interiorul 
păpuşii fixe 7. 


Fig. 6.5. Strung pentru lemn. 


f. Maşina de șlefuit cu discuri 


Mașina de șlefuit cu discuri (fig. 6.6) se foloseşte pentru şlefuirea mecani- 
zată a diferitelor suprafețe și funcționează ca un polizor obișnuit. Discurile 2 sînt 
acționate direct de un motor electric montat pe batiul 1. În vederea şlefuirii, 
piesa se aşază pe masa 3, care poate fi reglată cu ajutorul şurubului 4. 


g. Întreţinerea maşinilor și utilajelor folosite în modelărie 


La întreţinerea mașinilor şi utilajelor din modelării se vor avea în vedere 
următoarele: asigurarea ungerii organelor în mişcare, verificarea bunei funcţio- 
nări a maşinii sau a utilajului, remedierea 
unor defecţiuni şi înlocuirea pieselor care 
prezintă grad de uzură peste limitele admi- 
sibile. Astfel, se vor înlocui penele și şuru- 
burile de reglaj, rolele excentrice și tijele 
filetate de la mecanismul de reglaj, bucşele 
filetate de la mecanismul de reglare a înăl- 
țimii mesei, De asemenea, se vor verifica 
şi înlocui garniturile de etanșare a lagăre- 
lor, cuzineţii şi rulmenţii uzaţi și roțile de 
curea şi se vor echilibra axurile porteuţite, 

La mecanismele de avans ale acestor pia. 6.6. Maşină de șlefuit cu 
maşini şi utilaje lucrările de întreţinere discuri. 


7 — Maşini, utilaje şi instalaţii 397 


sarniturilor de etanşare de la lagărele 


constau în verificarea şi înlocuirea 8 Y 
reductorului, a roților dințate, a roților de lanţ și 
rilor valţurilor ele. 


a lanţului, verificarea canelu- 


h. Măsuri de tehnică a securității muncii și măsuri de prevenire 


şi stingere a incendiilor în atelierele de modelării 


în atelierele în care se execută modele sau garnituri de model, pe lingă res- 
pectarea măsurilor generale de tehnică a securităţii muncii ice i at şi 
stingere a incendiilor, trebuie respectate şi unele reguli speci ice pre aeran 
materialelor lemnoase. Astfel, utilajele pentru prelucrarea mecanizată a lem- 
nului sau a altor materiale (ferăstraie, strunguri etc.), care produc praf, sînt 
montate într-o încăpere separată. Fiecare utilaj în parte trebuie prevăzut cu 
apărători de protecţie pentru toate organele în mişcare şi cu instalaţii pentru 
captarea prafului. Se interzice prelucrarea materialelor de dimensiuni reduse la 
utilajele de toate categoriile, deoarece, datorită şocurilor produse de organele 
tăietoare în mișcare, pot fi smulse, provocind deteriorarea mașinilor sau acci- 
'dentarea personalului muncitor ce le deserveşte. 


înlăturarea unor deranjamente ale utilajelor (ca de exemplu, înfundarea 
cu rumeguş a sistemului de captare a prafului la ferăstrăul circular) şi executa- 
rea ungerii se fac numai cînd acestea sînt oprite. 


Pentru evitarea accidentelor la tejgheaua de lucru, este necesar ca fixarea 
materialelor în vederea prelucrării lor să se facă cu atenție deosebită, iar instru- 
mentele şi sculele întrebuințate de modelor să fie păstrate în perfectă stare de 
funcţionare. Este necesară luarea unor măsuri de ventilare corespunzătoare a 
spaţiilor unde se execută vopsirea modelelor și a spaţiilor în care se realizează 
modelele din rășini sintetice. 


Fumatul este permis numai în locuri special amenajate, iar în ateliere nu se 
vor introduce substanţe inflamabile. 


2. UTILAJE ȘI INSTALAŢII PENTRU PREGĂTIREA ŞI PREPARAREA 
AMESTECURILOR DE FORMARE 


Li Pepa an amestecurilor de formare, nisipurile naturale, argilele, 
pei PE ale etc, trebuie pregătite., Pregătirea materialelor de formare 
eee 4! are, ciuruire şi slărimare, pentru nisipurile proaspete; uscare, 
EPE pi ZI cabanele ANY ma şi ciuruire pentru materialele de 

daos; - ar, stărîmarea bulgăril ică şi 
ciuruire, pentru amestecul folosit, ABIA D olane 


Prepararea amestecurilor de formare constă în amestecare 


tora, a şi afînarea aces- 


a, Ut 
ilaje și instalaţii pentru pregătirea amestecurilor de formare 
Instalaţii de uscare, 
vertical, uscătorul ori 


Uscălorul vertical 
o suprafață foarte mie 


Pentru uscare se folose 
zontal rotativ, uscător 
(tig. 6.7), frecvent utiliz 
. Nisipul umed, introdu 


Se cuptoare speciale ca: uscătorul 
cu strat tluidizat. 

at, prezintă avantajul că ocupă 
S prin jgheabul 7, ajunge pe discul 
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rotativ 2, de unde, cu ajutorul unor palete, este 
dirijat pe o platformă inelară 3, iar de aici, 
pe un alt disc, continuindu-și astfel drumul 
pînă la evacuarea din uscător, Gazele arse în 
camera de ardere 5, amestecate cu aer, În dru- 
mul lor ascendent, vin în contact cu nisipul 
umed care prin încălzire se usucă, Gazele sint 
evacuate prin conducta de evacuare 0. Acest 
tip de uscător are o productivitate orară de 
1—4 t. 

Utilajele de ciuruire servesc la separarea 
materialului mărunt de cel în formă de bul- 
gări. Se deosebesc sitele vibratoare, sitele rotla- 
tive etc, 

Sitele vibratoare (Lig. 6.8) au productivitatea 
cea mai ridicată, Sita 1 primește mișcarea de 
vibrație de la vibratorul 2. Datorită vibra- 
ţiei, materialele cu granulaţia mică ó trec 
prin sită și se separă în felul acesta de 
bulgării 4. soda 

Sitele rotative (fig. 6.9) execută cernerea în 
nişte tambure 2, cu secţiune variabilă, antre- 
nate în mişcarea de rotaţie de roata 3. Ali- 
mentarea se face prin jgheabul 1, iar materialul 
cernut este depozitat în silozul 4. Bulgării sînt 
vărsaţi în depozitul 5. 

Utilajele de sfărimare şi măcinare se folosesc pentru sfărimarea şi măcinarea 
materialelor uscate sub formă de bulgări, pentru a fi aduse la granulaţia nece- 
sară. Din categoria acestor utilaje fac parte concasoarele cu fălci, concasoarele 
cu cilindri de stărimare și morile. 

Concasoarele cu fălci (fig. 6.10) sînt folosite pentru stărimarea bulgărilor 
de argilă întărită, a cărbunilor ete. Materialul 3 se sfărimă între falca fixă ], 
montată pe batiul concasorului, şi falca mobilă 2. Falca mobilă oscilează în 
jurul articulației 9, fiind acționată de mecanismul bielă-manivelă 6, 7, prin 
intermediul pîrghiilor 4 şi 5. Pentru uniformizarea mişcării, concasorul este 
prevăzut cu volantul 8, Distanţa dintre fălci, deci dimensiunea materialului 
sfărîmat, se reglează cu penele 10 şi şurubul de reglaj 11. 


Fig. 6.7. Uscător vertical pentru 
nisipuri. 


AP 
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Fig. 6.8. Sită vibratoare, Fig. 6.9. Sită rotativă. 
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Fig. 6.10. Concasor cu fălci. Fig. 6.11. Concasor cu cilindri. 

Concasoarele cu cilindri de sfărimare (fig. 6.11) sînt utilizate pentru sfărimarea 
bulgărilor de amestec folosit sau a cărbunilor, înainte de introducerea lor în 
morile de măcinare. Stărîmarea se realizează între cil ndrii 1 care se rotesc în 
sens contrar. Distanţa dintre ei se reglează cu şurubul 3, prin deplasarea supor- 
tului 2 pe ghidajele batiului 4. 

Morile cu ciocane (fig. 6.12) sînt alcătuite în principal din carcasa 1, în 
interiorul căreia se află grătarul 2, executat din barele metalice 3. Deasupra 
grătarului este montat arborele 4 pe care se montează intercalat discurile 5 şi 
ciocanele 6. Materialul este aruncat de ciocane pe placa de lovire 7, după care, 
dacă corespunde granulaţiei, cade printre bare în siloz. Pentru ca măcinarea 
să se facă ușor materialul trebuie să fie bine uscat. 

Morile cu bile (fig. 6.13) se folosesc în general pentru stărimarea şi măcina- 
rea argilei, a cărbunilor sau a şamotei. Materialul introdus în toba 1 este sfă- 
rîmat de corpurile de măcinare 2 (bile de oţel) care se află în această tobă. Prin 
rotirea tobei, bilele sînt antrenate pe pereţii acesteia pînă la o anumită înălțime 
de unde cad producind măcinarea materialului. 

Instalaţia de separare magnetică (fig. 6.14) este prevăzută cu o tobă cilin- 
drică 1 în interiorul căreia este montat magnetul 2 care se roteşte împreună cu 
toba. Nisipul transportat de banda 3 se desprinde de aceasta în dreptul diame- 


trului orizontal al tobei, în timp ce resturile feroase se desprind în dreptul 
diametrului vertical. 


b. Utilajele și instalaţiile pentru prepararea amestecurilor de formare 


: În scopul obţinerii amestecurilor de formare cu proprietăţi superioare şi 
u compoziție cit mai omogenă, este necesară amestecarea componentelor care 


6 4 


Fig. 6.12. Moară cu ciocane, 


Fig. 6.13. Moară cu bile. 
100 


Amestec lelos 


Histo nou 


J Meztu Restin 


5 = fercase 


Fig. 6.14. Instalaţia de separare Fig. 6.15. Schema unei instalații de preparare me- 
magnetică. canică a amestecurilor de formare. 


se realizează în instalaţii speciale numite amestecătoare, dintre care se deose- 
besc: amestecătoarele cu role, cu palete ete. În condiţiile mecanizării şi auto- 
matizării procesului tehnologic de formare, amestecurile se prepară în insta- 
laţii capabile să asigure o productivitate cît mai mare și o dozare cit mai 
exactă a componentelor. 

Schema de funcţionare a acestei instalaţii este reprezentată în figura 6.15. 
Spre amestecătorul 11 se dirijează nisip nou din silozul 3, praf de cărbune din 
silozul 10, amestec folosit din silozul 9 şi apă, toate după cantităţile reţetei 
respective. De aic:, amestecul este trecut prin aeratorul 12 în vederea afinării 
şi apoi spre locurile de folosire, cu ajutorul benzii transportoare 13. În silo- 
zul 3, nisipul nou ajunge după ce în prealabil a trecut prin uscătorul vertical 7 
și sita 2 (eventualii bulgări sînt măcinaţi de moara cu role 4). În silozul 9, ames- 
tecul folosit ajunge după ce trece prin grătarul 5, cilindrii de sfărimare 6, sepa- 
ratorul magnetic 7 şi sita rotativă 8. 


C; Întreţinerea utilajelor şi instalațiilor pentru prepararea amestecurilor 
de formare 


La efectuarea lucrărilor de întreținere, aceste utilaje şi instalaţii vor fi 
scoase de sub tensiune. iy 

Dacă cupele de alimentare cu nisip nu basculează, se va demonta dis- 
tribuitorul, se va înlocui garnitura de etanșare și se va verifica dacă pistonul 
este încovoiat, Se va monta și se vor face probe. i 

Cînd se blochează rolele de amestec, se scoate capacul rolei, se desface 
piuliţa de fixare, se depresează rola de pe rulment, se înlocuiesc cei doi rulmenţi 
oscilanţi care vor fi etanșaţi cu garnituri de cauciuc, se fixează capacul şi se 

ifi ul de funcționare. i ko 
a AÀ A iata se demontează motorul şi se verifică dacă ele- 
mentul elastic (cauciuc sau piele) este în perfectă stare, Dacă clapeta de eli- 
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deschide, atunci se va verifica şi repara 


minare a amestecului de formare nu se 


distribuitorul, % ași 
La uscătoare se vor verifica cupele şi vor fi schimbate dacă prezinta ; 


i R) i i ăre, Í indu-se cuzi- 
roțile dinţate de ta tamburul motor, jocurile din lagăre, înlocuind 


neții şi rulmenții uzaţi. 


d. Măsuri de tehnică a securității “muncii la prepararea amestecurilor 
de formare A 


Pentru ca desfăşurarea activității la pregătirea şi prepararea amestecurilor 
să se facă în limitele normelor de tehnică a securității muncii, este necesar ca: 


— instalaţiile de preparare care degajă praf să fie prevăzute cu sisteme 
de ventilare şi cu învelitori speciale care să împiedice răspîndirea acestuia în 
halele de lucru; 

— organele de maşini aflate în mişcare să fie prevăzute cu apărători; 

— maşinile acţionate electric să fie legate la pămînt; 

— instalaţiile care în timpul funcţionării produc zgomot trebuie izolate 
fonic; 

— la instalaţiile de uscare trebuie respectate instrucţiunile de lucru pri- 
vind aprinderea focului, exploatarea și întreţinerea acestora etc.; 

— benzile pentru transportul amestecurilor de formare vor fi protejate. 


3. MAŞINI, UTILAJE ŞI INSTALAŢII: PENTRU FORMARE 
ŞI PENTRU EXECUTAT MIEZURI 


a. Maşini şi utilaje pentru formare 


Aaa creşterii continue a productivităţii muncii în turnătorii, mai 
EDA eaa producției în serie mare şi în masă, reclamă mecanizarea procesu- 
RETE şi de executare a miezurilor. În mod convenţional s-a stabilit că 
pi i euroi Fi mecanizată, cînd cel puțin o singură operaţie se exe- 
eca area a i A ì î 
formei E mestecului, extragerea modelului sau întoarcerea 


Există o diversitate ini 
Pra re mila de mapin de format care se pot clasifica după mai 


— după modul de înd i 
esare a amestecului m în i 
peatimfozinare PLIN Draga e ului de formare, se deosebesc: maşini 


prin scuturare, pri ` `; 
care centrifugă și speciale; re, prin scuturare-presare, prin arun- 


— după modul de acţionare, se d 
à i A coseb 
tice, hidraulice, mecanice și i-a Pda 


În general, mașinile 


i i pentru formare lucrea 
z ză în tar ă 
naa fing Loloalti la executarea semiformelor A tt, pb Ioa 

tarea ormelor inferioare, Mt BEA AEA A „ee 


Maşinile pent 
Maite a A A Mi lată Bir praean au răspindirea cea mai mare, îndesarea 
funcţie de direcţia de presare, aceste Pie natie» hidraulic sau mecanic. În 


presare de jos în sus şi cu presare ERS pot ti cu presare de sus în jos, cu 


A maşini pentru formare pneuma- 
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În Ligura 6.10 este reprezentată sche- 


ma unci maşini pentru formare prin 
sare la care se deosebesc: traversa de 
sare ? 


add ) 


ce o ramă se află în 


se face prin acționarea hidraulică 


pneumatică a pistonului 6, ce glisează în 
cilindrul 3. La partea superioară cilindrul 


susținulă de două coloane 7, 
constituie axele de rotație a două mese 
turnate 5 pe care se așază placa model 4, 
împreună cu ramele de formare 7. În timp 
interiorul cadrului 
maşinii pentru presare, a doua ramă de 
formare se pregăteşte pe masa lurnantă 
din afara cadrului. Exercitarea presiunii 
asupra amestecului de formare din ramă 


pre- 
pre- 
ce 


sau 


Fig. 6.16. Schema mașinii peniru for- 
mare prin presare. 


este prevăzut cu o masă de presare $ care 
se ridică odată cu pistonul, apăsînd asupra plăcii de model prin intermediul 


unor tălpi. 


Maşini le de format prin sculurare cele mai răspîndite sînt acţionate pneuma- 
tic. Acestea se realizează în două variante constructive, şi anume: fără amorti- 
zarea şocurilor la căderea mesei şi cu amortizarea șocului. 


În figura 6.17 este redată schema de principiu a unei mașini pentru formarea 


masă pentru așezarea plăcii de model 
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Fig, 6.17. Schema mașinii pentru 
formare prin scuturare, 


prin scuturare fără amortizarea şocurilor. În cilindrul 1 se introduce aerul com- 
primat prin orificiul 2, ridicînd pistonul 3, pe care sînt aşezate placa model 4 
şi rama de formare 5. Pistonul se ridică sub acţiunea aerului comprimat pînă 
în dreptul orificiului de evacuare 6, cînd la scăderea presiunii din cilindru, fn- 
tregul sistem cade brusc lovind marginea 8, producînd îndesarea amestecului 7. 

În figura 6.18 este reprezentată schema prin scuturare cu amortizarea șo- 
curilor mașinii pentru formare. În cilindrul fix 1 glisează cilindrul mobil 2. 
În aceasta din urmă culisează pistonul 3, prevăzut în partea superioară cu o 


şi a ramei de formare. Prin orificiul de 


intrare din masă și din corpul pistonului (fig. 6.18, a), aerul pătrunde în cilin- 
drul 2, ridicînd pistonul pînă în dreptul orificiului de evacuare (fig. 6.18, b). 
Datorită depresiunii create, ansamblul cilindru-masă-tormă cade, lovind mar- 
ginea 4 a cilindrului mobil, care se reazemă de arcurile 5, preluînd total şocul. 

Mașinile de formal prin sculurare-presare sînt folosite pentru realizarea unui 
grad de îndesare cît mai uniform. La aceste maşini, îndesarea se realizează 
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Fig. 0.18. Schema mașinii de format prin 
scuturare cu amortizarea șocului. 
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prin sculurare, iar unitorm izaren ra 

dului de îndesare î amestecului, pi N 

ir-o îndesare suplimentară Cu 0 placă 
7 de presare. 

Maşina de formare prin | aruncare 
centrifugă (lig. 6,19) are ca organ prin: 
cipal de lucru rotorul 1, care se A 
în carcasa 2, cu 0 turație de 1 400 
— 1500 rot/min. La Liecare rotaţie, pa- 
leta 2 primește o anumită cantitate de 
amestec de formare de la transportorul 

5 cu bandă 4. Îndesarea amestecului te 
realizează prin proiectarea lui peste mo- 

| delul 5, aşezat în rama de formare 6, 
Prin deplasarea carcasei 2 se poale 
îndesa amestecul pe întreaga suprafață 
a ramei. 


RNY 


b. Mașini și utilaje pentru miezuit 


PONNOZZA SO LAN SZASZ 
Fig. 6.19. Schema capului aruncător. Miezuirea mecanizată se electuează 
cu ajutorul mașinilor care prezintă 
avantajul unei productivităţi mari şi posibilitatea mecanizării și automati- 
zării procesului. 
După principiul de funcționare, mașinile pentru miezuit mecanizate pot fi: 
prin împingere, prin presare, prin scuturare, prin suflare, prin împușcare. 


Maşina pentru miezuit prin împingere se foloseşte pentru executarea mie- 
zurilor cu secțiune constantă. La aceste mașini, îndesarea amestecului pentru 
miez se realizează cu ajutorul unui melc sau a unui piston. 


Maşinile pentru miezuit cu melc (fig. 6.20) îndeasă amestecul din silozul 7 

cu melcul 2 prin ajutajul 3 de secțiune identică cu cea a miezului, 
Maşinile pentru miezuit cu piston (fig. 6.21) îndeasă amestecul 5 cu aju- 
torul unui piston 3. Pistonul,a cărui mișcare rectilinie-alternativă se reali- 
zează cu mecanisme bielă-manivelă, preia amestecul de formare din buncărul 1 
şi îl împinge printr-un ajutaj 2 ce are aceeași secţiune cu a miezului de exe- 
cutat., Tija 4 formează canalul de 
aerisire. Miezul astfel obţinut se 
taie la diterite lungimi şi se usucă. 
Maşinile pentru miezuit prin pre- 
„Sare servesc pentru executarea mie- 
zurilor mici cu configurație simplă. 
Maşinile pentru miezuit prin scu- 
lurare tuncţionează pe principiul 
maşinilor de format prin scuturare, 
Maşinile pentru miezuit prin su- 
flare se realizează în mai multe va- 
riante constructive, dintre care se 
menţionează maşina pentru mic- 
Fig. 6:20. Maștaă” pentri milerult oU mela aui prin suflare cu evacuarea aeru- 
. ul prin pereţi (fig. 6.22). Aerul 
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comprimat (5—7bar) pătrunde prin orificiul de admisie al silozului 1, an- 
trenînd amestecul de miezuit prin găurile din placa perforată 2, spre cutia de 
miez 3. Pentru evitarea formării pungilor de aer la începutul alimentării, în 
pereţii cutiei de miez sînt prevăzute orificiile 4. 

Maşinile pentru miezuit prin împușcare se bazează pe expandarea bruscă 
a unei cantităţi limitate de aer comprimat, care apasă amestecul de miezuri 
aflat într-un rezervor etanș, împingindu-l în cutia de miez. 


c. Instalații pentru uscarea formelor și a milezurilor 


Uscarea are drept scop îmbunătăţirea caracteristicilor mecanice şi tehno- 
logice ale formelor şi miezurilor prin eliminarea surplusului de apă şi prin 
întărirea lianţilor, scăzînd considerabil pericolul apariţiei suflurilor în piesa 
turnată datorită vaporilor de apă. 

Dacă la miezuri, uscarea este obligatorie, la forme, din motive economice, 
se aplică numai la piesele cu pereţi groși şi cu mase de peste 300 kg, la care 
solidificarea decurge mai lent şi cantitatea de vapori ce s-ar degaja din 
forma crudă ar fi prea mare. 

Uscarea se realizează în cuptoare pentru uscat cu funcţionare intermi- 
tentă şi cu funcţionare continuă. 

La cuptoarele cu funcționare intermitenlă, regimul de uscare este realizat 
prin reglarea debitului de combustibil şi a circulaţiei gazelor pe durata pro- 
cesului de uscare. 

În figura 6.23 este reprezentat un cuplor pentru 
uscare cu valră mobilă la care formele 1 se aşază 
pe vatra 2, ce se deplasează pe roţile 3, fiind trac- 
tată de un troliu sau de un pod rulant. Focarul 
5 al cuptorului, prevăzut cu arzătoarele 6 şi ori- 
ficiile pentru aer rece 7, produce gaze calde care 
pătrund în cuptor pe lîngă peretele deflector 8. 
Etanșarea între vatră şi interiorul cuptorului este 
realizată prin sistemul de etanşare 4. După tre- 
cerea prin spaţiul cuptorului, gazele arse sînt 
evacuate la coș prin canalele de ardere 9. 

Pentru uscarea formelor mari sau a celor exe- 
cutate în solul turnătoriei este utilizat cuptorul 
pentru uscare portativ (tig. 6,24), Gazele arse pro- Fig. 0.22, Schema de funcplo- 
duse în focarul 1 de arzătorul 2 pătrund În camera | nare a maşinil pentru miezuit 
3 de amestec cu aerul rece debitat de ventilatorul prin suflare. 
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Fig. 6.23. Cuptor pentru uscare cu vatră mobilă. 
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Fig. 6.24. Cuptor pentru uscare 
portativ. 


4; din camera de amestec gazele pătrund în cavitatea 5 a formei, producînd 
uscarea, după care sînt evacuate în exterior. 

La cuptoarele cu funcționare continuă, temperaturile se menţin constante, 
în diferitele zone ale cuptorului, regimul de uscare realizîndu-se prin depla- 
sarea continuă a formelor sau miezurilor în interiorul cuptorului. Ele sînt 
destinate producţiei în serie mare şi în masă și pot fi orizontale sau verti- 
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Fig. 6.25. Cuptor de uscare vertical, 


(uscător-turn), 
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cale. 


Pentru o utilizare mai raţională a spa- 
țiilor de producţie, se recomandă cuptoarele 
pentru uscare verticale (fig. 6.25) care se folo- 
sesc îndeosebi la uscarea miezurilor și a for- 
melor mici, în timp ce cuptoarele orizontale 
sînt destinate formelor mari și grele. 

Miezurile sau formele sînt aşezate pe po- 
liţele 1 ale unui elevator, antrenat de rola 
motoare 3. Miezurile se introduc în cuptor 
prin orificiul de încărcare 2. Între ramura 
ascendentă și cea descendentă a elevatorului 
este prevăzut peretele deflector 4 cu rolul de 
dirijare a gazelor calde. Gazele calde produse 
în focarul 5 pătrund prin bolta găurită a 
focarului în spaţiul cuptorului şi realizează 
uscarea, fiind evacuate prin conducta S. Ven- 
tilatorul 6 furnizează aerul necesar arderii 
şi ejectării gazelor arse în conducta $, Mie- 
zurile uscate sînt evacuate pe uşa de descăr- 
care 7, 

Uscarea formelor şi miezurilor se mai 
poate realiza şi cu uscătoare cu rezistenţe 


electrice, cu radiaţii infrarosii si i 
; şii şi cu curenți 
de înaltă frecvență. ; ; 


d. Întreţinerea mașinilor și utilajelor pentru formare 
şi pentru executat miezuri 


La executarea lucrărilor de întreținere, maşinile pentru formare şi pentru 
executat miezuri vor fi deconectate de la reţeaua electrică sau de la rețeaua 
de aer comprimat. 

În cazul utilizării aerului comprimat, se verifică presiunea de lucru, starea 
garniturilor de la cilindrul de presare, a cilindrului de bătaie a mesei de scu- 
turare, robinetele de alimentare cu aer. Se va verilica starea bueşelor de 
uzură a lagărelor care vor fi înlocuite în caz de uzură, 

De SEE se vor verifica brațele de presare și servomotoarele de acio- 
nare a lor. 


e. Măsuri de tehnică a securității muncii la maşinile şi utilajele 
pentru formare şi pentru executat miezuri 


Pe lîngă măsurile generale de tehnică a securităţii muncii, este necesar 
să se aibă în vedere: 

— la executarea formelor nu se admite folosirea ramelor de formare defecte, 
crăpate, deformate, cu butoane şi sisteme de ghidare deteriorate; 

— maşinile de format, rabatabile trebuie să fie prevăzute cu apărători 
de protecție; } 

— la manevrarea ramelor de formare şi a cutiilor de miez, se vor verifica 
cu atenţie legăturile sau dispozitivele de prindere, astfel încît să nu existe 
pericolul desprinderii sarcinii din macara în timpul transportului; 

— la formarea și miezuirea mecanizată este interzis să se facă ungerea, 
curățirea şi repararea în timpul funcţionării. 


4. UTILAJE ŞI INSTALAŢII PENTRU ELABORAREA 
ŞI TURNAREA METALULUI LICHID 


Metalul lichid se obţine în cuptoare speciale construite în funcție de telul 
metalului sau aliajului (lichid) folosit. Cuptoarele trebuie să îndeplinească 
următoarele condiţii: să asigure compoziţia chimică, să realizeze temperatura 
de turnare, să separe zgura să lie economice etc, 


a. Cubiloul 


Cubiloul este cuptorul cel mai utilizat la topirea tontelor, datorită construc- 
ției simple şi a uşoarei deserviri. aci 

Cubiloul (fig. 6.26) este un cuptor cu cuvă prevăzut cu o manta cilindri» 
că din oţel căptușit cu cărămidă retractară 9, aşezat pe fundația de beton l 
prin intermediul stilpilor de susținere 2, La partea superioară, RR susțin 
placa de bază 3, pe care este aşezată întreaga construcție a cubiloului, În pan 
de bază este amplasată ușa rabatabilă 4, Pe această placă se execută vatra 
care are o înclinaţie de 5— 10° către oriticiul 20 prin care se scurge tonek 
topită în antrecreuzel 19, Pe toată înălţimea interioară sînt prevăzute SN 
rele 10 la o distanță de aproximativ 1 m între ele, montate în vederea mărit 


rezistenței căptușelii. 
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Sub gura de încărcare 13, pe o dis- 
tanţă de circa 1 m, cărămizile refractare 
sînt înlocuite cu plăcile din fontă 11 pen- 
tru protejarea zidăriei refractare la lovi- 
turile provocate la încărcarea cubiloului. 

Aerul necesar pentru ardere este produs 
de un ventilator şi ajunge la cubilou prin- 
tr-o conductă care se racordează la cutia 
de aer 8. De aici aerul pătrunde în in- 
teriorul cubiloului prin cele trei rînduri 
de guri de vînt 6, 7 şi 21. În fiecare rînd 
există 4 sau 8 guri de vint. Porțiunea 
cubiloului cuprinsă între vatră şi gurile 
de aer din rîndul de jos se numește creuzel. 
Platforma 12 servește pentru depozitarea 
materialelor ce urmează a fi încărcate în 


FA 
Li cubilou prin gura de încărcare 13. De la 
EEAS 14: nivelul gurii de încărcare în sus, cubiloul 
c 77 continuă cu coşul 14. 


pas La partea superioară a coșului este mon- 
0 tat parascînteiul 15 care stinge scînteile 
şi colectează praful. 


EEE SIP Sa 
az d] 


| Antecreuzetul fix 19 în care se adună 
A | À 3 fonta topită este prevăzut cu uşa 18, cu 
F Fu orificiul 17 de evacuare a fontei topite, 
îi N cu jgheabul 16 de scurgere în oala de tur- 
27 [i X! 4 nare şi cu orificiul de evacuare a zgurei 
a: RET cu jgheabul 22. Orificiul de scurgere a 
ze NoT zgurei este la un nivel i ificiului 
s i S s A vel superior orificiului 
F ri obede scurgere a fontei. 


i 


; În vederea obținerii unor fonte de ca- 
litate superioară, a creșterii randamentu- 
lui termic al cubiloului, al reducerii con- 
sumului de cocs etc., s-au luat o serie 
de măsuri pentru îmbunătățirea procesu- 
lui de funcționare, cum ar fi: utilizarea 


í | aennlui preîncălzit, insuflarea de oxigen 
ele. 


b. Cuptoarele cu flacără 


| Acestea se caracterizează i 
prin aceea 
src far că produsele de ardere sau flacăra trec 
pnia Spatiul de lucru al cuptorului, ajun- 
A te cc N tă nd în contact direct cu încărcătura care 


flacără, cele mai folosit „ Dintre diferitele tipuri de cupt 
1—5 t/șarjă, ite sînt cuptoarele rotative care au o e X 


Cuptorul rotativ (fig, 6.2 
cu materialul sp 2, Aaa tată aaa amalia 


pe două perechi de role 7. Una di 


ă 1 căptușită 
Sinead inelelor 3, cuptorul se san 
primește mişcare de rotaţie de la 
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a, 


REPLI ARIT) 
y Ha 


Fig. 6.27. Cuptor rotativ: 
a — secțiune longitudinală; b — secțiune transversală, 


un motor electric prin intermediul reductorului $. În felul acesta, cuptorul 
poate fi rotit. Injectorul 9 funcționează cu păcură sau cu gaz metan şi se mon- 
tează la unul din capetele cuptorului. Produsele de ardere, după ce străbat 
spațiul cuptorului, ies prin capătul opus, pătrunzînd în cotul 4 și de aici 
în canalul de fum 6. Înainte de a ajunge la coș, gazele sînt obligate să intre 
într-un recuperator, unde preîncălzese aerul necesar pentru ardere, ceea ce 
are drept urmare mărirea randamentului cuptorului. Cotul 4 poate fi deplasat 
cu rolele 5, permiţind încărcarea cuptorului prin capătul dinspre acest cot. 

Fonta topită şi zgura sînt evacuate prin orificiul cu jgheab 10. La unele 
cuptoare, zgura se evacuează printr-un orificiu separat. 


c. Cuptoare electrice 


Cuptoarele electrice cu arc şi cu inducţie, se folosesc la elaborarea fontelor, 
oțelurilor, metalelor şi aliajelor neferoase. Aceste cuptoare se caracterizează 
prin faptul că compoziţia chimică a metalelor şi aliajelor poate Li stăpinită 
mai ușor, fluiditatea metalului 
lichid este mai bună ca urmare 
a supraîncălzirii ete. 

În figura 0.28 este repre- 
zentat cu cuptor electric cu arc. 
Căldura necesară la elaborare À 
este dată de arcul electric (cu ' Nie SÀ 
temperatura de 3000°C) care se $ 
produce între electrozii de gra- 
fit 1 şi încărcătura metalică 2, 
iar după topire, între electrozi 
şi suprafața zgurei lichide. 

Pe măsură ce electrozii se 
consumă, aceştia pot fi depla- 
sați pe verticală prin inter- 


mii a 
ASSN NARI 
nT 
SSA 
X 


mediul unor trolii acționate electric sau cu 
ajutorul unor motoare hidraulice. ! 

Metalul topit se evacuează din cuptor prin 
ijgheabul 3 în oala de turnare 5 prin bascularea 
acestuia pe rolele inferioare 6. Materialele se 
încarcă în cuptor prin uşa 4 situată în partea 
opusă jgheabului de evacuare. 


d. Maşini şi utilaje folosite la turnarea în 
forme permanente (cochile) 


Turnarea pieselor în cochile prezintă mai 

pe ae multe avantaje, printre care: se pot obţine piese 

Fig. 6.29. Formă metalică pentru turnate cu proprietăţi superioare, cu dimensi- 

turnarea pistoanelor. uni precise, cu suprafețe netede şi deci cu a- 

daosuri de prelucrare prin aşchiere mici. În 

felul acesta se economisesc metalele scumpe și deficitare — mai ales metalele 

şi aliaje neferoase — se suprimă sau se reduc în mare măsură operaţiile de 

prelucrare prin aşchiere, se reduce timpul de formare şi se economisesc mari 

cantităţi de amestecuri de formare folosite în turnătoriile cu forme tem- 
porare. 

Folosirea cochilelor este jutificată economic în cazul producţiei în serie 
mare și în masă. 

1) Utilaje pentru turnarea în cochilă. Formele metalice (cochilele) se execută 
din două sau mai multe părți. Părţile componente ale formelor metalice se 
pot monta şi demonta ușor fiind prevăzute cu ştifturi sau bucșe de ghidare. 
La producția în serie mare şi în masă, închiderea şi deschiderea formelor, 
pie şi scoaterea miezurilor, percum şi extragerea pieselor sînt mecani- 
A nl Ura, ta clei E Pe z ata o iza metalică utilizată la turnarea 
at e II E RIS l niu. Miezu metalic este compus din trei părți 

ai A „ După solidificarea aliajului în cavitatea 5, se scoate în 
Po ap a e u& pormițind scoaterea 
p eplasarea orizontală. Conturul exterior al piesei este 


b X 5 > 


Fig. 6.30. 
g Dispozitiv de inchidere a formelor metalice acționat manual 
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Închiderea şi deschiderea formelor 
metalice grele pot fi asigurate cu 
dispozitive acţionate manual, pneu- 
malic sau hidraulic, 

Modul de acţionare manuală a lor- 
melor metalice este reprezentat în 
figura 0.90, în care semilorma 1 se 
poate deplasa faţă de semilorma 2 
prin sistemul de pirghii 3, 4 (fig. 
6.30, a), Lie prin intermediul unui 
mecanism cu cremalieră 2 şi pinion 
4 (fig. 6.30, b). Centrarea semitor- Fig. 6.31. Dispozitiv pentru inchiderea for- 
melor se face cu ştifturile 5. Acţio- melor metalice grele acționat hidraulic sau 
narea mecanică se realizează cu dis- pneumatic. 
pozitive pneumatice sau hidraulice 
cu unul sau două posturi de lucru (fig. 6.31). Semitormele mobile ale 
posturilor de lucru 1 și 2 se deplasează pe batiul 6 al dispozitivului fiind 
deplasate de motorul hidraulic 5 prin intermediul pirghiei de legătură 4 
şi a tijei de legătură 3. Dispozitivul asigură şi extragerea piesei cu ajutorul 
extractoarelor 8 amplasate în semiforma mobilă. La deschiderea formei, 
extractoarele se lovese de placa de extragere 7 şi expluzează piesa turnată 

din formă. 

2) Utilaje pentru turnarea sub presiune. Acestea sînt o variantă a turnării 
în forme permanente şi constă în alimentarea cu metal lichid sub presiune 
a cavităţii formelor metalice. 

Principalele avantaje ale turnării sub presiune sint: 

i — posibilitatea obținerii unor piese cu pereți subțiri şi configurație com- 
plicată; 

— realizarea unor piese cu suprafețe deosebit de curate, care reproduc 
întocmai configurația interioară a matriței, cu o precizie dimensională care 
nu poate fi obținută prin alte procedee de turnare; 

— asigurarea unei productivități foarte mari (250— 1 000 buc./h) ete. 

Datorită efectului negativ al presării și al temperaturii metalului lichid 
asupra pereţilor formei, metoda este aplicabilă numai la aliaje neteroase cu 
puncte de topire mai scăzute. 

Mașinile pentru turnarea sub presiune se pot clasitica în două grupe: maşini 
cu cameră caldă de presare și mașini cu cameră rece d> presare. 

Mașinile cu cameră caldă de presare sînt cu piston şi de presare cu gaze 
(maşini cu compresor), 

În figura 6,32 este reprezentată o mașină cu cameră caldă de presare cu 
piston, Creuzetul 1, în care se află metalul lichid 2, este încălzit de focarul 3. 
În creuzet se află camera caldă 5, din care metalul este presat de pistonul 4, 
acţionat manual sau mecanic, în cavitatea 8 a formei metalice, Semitorma 6 
este fixată de batiul 14 al mașinii, iar semilorma mobilă 7 se deplasează 
pe sania 11 prin acționarea pirghiei 12 şi a exentricului 13. Piesa din semi- 
forma mobilă este extrasă la deschiderea formei, de extractoarele 9 care se 
lovesc de placa fixă 10, 

Maşini le cu cameră caldă de presare cu gaz pot ti cu cameră închisă (Lig. 6.33) 
şi cu cameră deschisă, Sint tolosite pentru turnarea aliajelor de aluminiu şi a 
aliajelor ușor fuzibile, La mașinile cu cameră închisă presiunea se exercită 
pe întreaga supralaţă a aliajului topit, Camera caldă 1 este ermetizată prin 
capacul 2 în care este executat orificiul de alimentare a cărui închidere se 
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Fie. 6.32. Schema maşinii pentru turnare sub presiune cu cameră caldă şi 
presare cu piston. 


face cu dopul 3 acționat de axul filetat £ şi roata de mină 5. Aerul sub pre- 
siune (10—100 bar) care pătrunde prin canalul 6 obligă metalul topit să 
intre, prin racordul 9 şi tubul de injecție 7, în cavitatea matriţei $. 

Maşina pentru turnarea sub presiune cu cameră rece (tig. 6.34) realizează 
turnarea la presiuni mari (l 000—1 500 bar), ceea ce permite ca tempera- 
tura de turnare să fie mai scăzută, la o valoare corespunzătoare unei stări 
sub formă de pastă a metalului respectiv. În acest fel, solicitarea termică 
a formei metalice scade considerabil. 

După introducerea cantității necesare de metal lichid în camera rece 1 
(pistonul 5 ocupînd poziţia din figură), se acţionează cu pistonul 2, astfel 
încît, metalul lichid să fie împins prin canalul de alimentare 4 în cavitatea 
3 a matriţei. Surplusul de material este evacuat din camera 1 prin deplasa- 
rea în sus a pistonului 5. 

3) U tilaje penlru turnarea centrigu[ă. În cazul turnării centrigule, umplerea 
formei metalice se face sub efectul forței centrifuge care acţionează asupra 
metalului lichid introdus în forma aflată în mișcarea de rotaţie. 

Prin acest procedeu se pot turna piese cu sau fără formă de revoluţie. 

za Doga nb cu ax vertical sau cu ax orizontal, 

„Maşina pentru turnarea centrifugă cu ax vertical (fig. 6.35) este alcătuită 
din forma metalică 1 rotită de axul 5, ce „se ai E aN 6 şi care 


OJH joia vi 


Fig. 6.33, Schema maşinii de turnare sub presiune 


cu cameră caldă, eu compresor și ajuta], la maşinile pentru turnare sub 
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primeşte mişcarea de rotajie de la mo- 
torul electric 9 prin intermediul reduc- 
torului $ şi a roţilor conice 7, Meta- 
iul este introdus în formă prin pilnia 2. 
Extragerea piesei turnate se realizează 
cu extractorul 3, acţionat de tija 4 
şi de pirghia de picior 10. 

Maşinile pentru turnarea centrifugă 
cu ax orizontal sînt utilizate pentru 
turnarea unor [piese |lungi įcu pereţi 
subţiri, ţevi drepte, cilindri lungi etc. 
Procedeul se pretează la turnarea cen- 
trifugă a cămăşilor cilindrilor autove- 
hiculelor, fiind aplicat la Întreprin- pig. 6.35. Schema mașinii pentru turnare 
derea de autocamioane din Braşov. centrifugă cu ax de rotație vertical. 


e. Întreţinerea utilajelor şi instalaţiilor pentru elaborarea 
şi turnarea metalului lichid 


Lucrările de întreţinere a cubiloului constau din: verificarea stării gurilor 
de vînt care se vor înlocui în cazul unor uzuri pronunţate; verificarea rulmen- 
ţilor ventilatorului şi a rotorului, care se curăţă (cu dalta şi ciocanul), se 
sablează şi se echilibrează; verificarea ramelor, uşilor și a fixării jgheabului 
de curgere a fontei. 

La oala de turnare se verifică starea lagărelor la ambele braţe, starea 
braţului de ridicare, mantaua oalei (să nu fie străpunsă). 

La cuptoarele electrice se verifică: rama metalică a bolţii, mantaua meta- 
lică a cuvei; conductele, armăturile și chesoanele de răcire ale instalaţiei de 
răcire; se reglează instalaţia mecanică de basculare — role de ghidaje, bolţuri, 
roți dințate, roţi melcate, bucșe, axuri etc.; releele şi întrerupătoarele insta- 
laţiei electrice; buna funcţionare a aparaturii de măsurat şi controlat. Piesele 
uzate și aparatele degradate se vor înlocui. 


f. Măsuri de tehnică a securității muncii şi măsuri de prevenire 
și stingere a incendiilor la elaborarea şi turnarea metalului lichid 


Principalele surse de accidente de muncă le constituie exploziile şi incendiile 
Ja cubilou și electrocutările la cuptoarele electrice. De aceea, prin măsurile 
luate se va urmări: 

— evacuarea oxidului de carbon pătruns pe conducta de aer. Pentru aceasta, 
capacele rabatabile de la gurile de vînt vor fi deschise timp de 30 s. Pe con- 
ducta de aer dintre ventilator şi cubilou trebuie să existe un şuber pentru 
astuparea automată a conductei în momentul cînd se opreşte ventilatorul 
pentru a nu pătrunde gaze pe conductă, ; 

Pentru prevenirea incendiilor, se interzice răcirea cu apă a zonelor înro- 
şite de la cubilou ~ se va folosi în acest scop aerul comprimat, pardoseala 
în jurul utilajului de elaborare a metalului să tie perfect uscată și neaglome- 
rată cu diferite materiale; 

— mantaua metalică trebuie să fie perfect etanşă, pentru a nu permite 
ieşirea gazelor vătămătoare în atelierul turnătoriei; 
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upt în timpul încărcării, a tragerii zgurel, 
uate la cuptorul electric; 


— curentul electric va fi întrer belet 
ìi ` ci oricărei revizii şi re ii efec 
turnării metalului şi oricărei revizii şi repara € b A ; 
— tabloul de comandă al instalaţiei electrice de inal tă tensiune a cuptorului 
trebuie izolat într-o încăpere separată de cea a turnătorie! ȘI deservit numai 
de personal caliticat pentru aceasta; Sa 
— pentru evitarea electrocutărilor, toate părţile m 
trebuie să aibă legături la pămînt; Sa zip, ARĂ 
— personalul muncitor ce deserveşte utilajul de elaborare trebuie să fie 
instruit şi să folosească ochelari sau viziere cu filtru de lumină; 
— se va verifica funcționarea instalaţiei de răcire la cuptoare; 


{w 


— uneltele manuale de lucru la cuptor trebuie să fie răcite cu apă, lar 
înainte de refolosire să fie bine uscate. 


etalice ale cuptoare or 


5. UTILAJE ŞI INSTALAŢII PENTRU DEZBATEREA ȘI CURĂŢIREA 
PIESELOR TURNATE 


Dezbaterea este operaţia de scoatere a pieselor din formă, iar curățirea 
este operaţia de îndepărtare a amestecului de formare ce a aderat la suprafeţele 
piesei. 

Pentru a fi dezbătute, piesele turnate din oţel trebuie lăsate să se răcească 
pînă sub 700°C, iar cele de fontă sub 500°C. Piesele cu configurații complexe; 
susceptibile la deformare, se Vor lăsa să se răcească la temperaturi sub 300°C. 

Dezbaterea se poate executa manual şi mecanic, în cazul producției în serie 
şi în masă, mecanizarea procesului de dezbatere se impune ca 0 necesitate 
atît pentru reducerea etortului fizic, cît şi pentru reducerea cantităţii de praf 
rezultat la dezbatere. 


a. Utilaje și instalații mecanice pentru dezbaterea şi curățirea pieselor turnate 


5 Utilajele şi instalațiile de dezbatere şi curățire mecanizate, curent folosite 
a Bratari, pda de curăţire, instalaţiile de sablare etc. 
n figura 6.36 este reprezentat un grătar vibrator cu excentric l 

> „ la care 

A A formelor se produce astfel: în mişcarea ascendentă a grătarului 1 

rd oc desprinderea formei 2 în momentul cînd forţa de inerție a acesteia 

deoe Far n guta ei; după desprindere, forma își contină mişcarea as- 

„iar apoi cade pe grătar; energia cinetică dezvoltată l zì Î 

de grătar, constituie cauza despri ii Sole logica DRaa 
A l prinderii amestecului din rama de f 

Desprinderea formei de pe grătar are loc numai în condiţiile în care accelerati 


mişcării vibratorii a grătarului i i 
2 mare decit i SO gina ae 
a A RAAN, dezbaterea miezurilor, se folosesc 

A y care transmit şocuri piesei turnate ce 
onține miezul, Datorită acestor şocuri mi 
zul se stărimă, e brio 
sorin ial de amestec de formare, ca şi 
Rgt F Satul de pe suprafețele pieselor 
RAR, e îndepărtează cu utilaje care pro- 
Mu. Roar PARIR între ele sau proiec- 

or c i i 

viteze ridicate, în Ede T a a 


Fig. 6.36. Grătar vibrator cu ex- 
centric, 
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Fig. 6.38. Instalaţie de sa- 
blare cu absorbția nisipului. 


Fig. 6.37. Tobă pentru curăţire. 


La curățirea pieselor de dimensiuni mici, se utilizează tobe pentru curățire 
(fig. 6.37), la care curățirea se realizează atit prin frecarea pieselor turnate 
între ele, cît şi prin frecarea acestora cu steluțe de formă octoedrică turnate 


din fontă albă. 

Piesele se introduc în mantaua cilindrică sau poligonală 1 prevăzută 
"cu capacele frontale 2. Toba este antrenată de roata dinţată 3 care primește 
mişcarea de la un motor electric 5 prin intermediul unui reductor 6. Încărcarea 
şi descărcarea se fac printr-un capac executat în manta. Praful care rezultă 
la curățirea pieselor este aspirat de instalaţia de prat prin conducta £. 

În cazul producţiei în serie mare şi în masă, se folosesc tobe cu acțiune 
continuă la care încărcarea cu piese de curăţat se realizează cu benzi trans- 


portoare. 

La piesele de dimensiuni mari, curăţire 
de amestec de către un jet de nisip sau de alice de fontă, proiectat asupra Pie- 
selor de curățat, cu ajutorul aerului comprimat, în instalaţia de sablare. Aceste 
instalaţii sînt de trei feluri: cu absorbţia nisipului, gravitaționale şi cu refu- 


larea nisipului. 

Instalaţiile de sablare cu absorbția nisipului (tìg. 6.38) funcționează pe 
principiul pulverizatorului. La trecerea aerului comprimat din conducta 1 
prin camera 2 şi spre tubul 3, nisipul care cade din recipientul $ prin ven- 
tilul 6 este antrenat de aerul atmosferic ce intră prin conducta 4 ca urmare 
a depresiunii create În camera 2, Ajuns aici, nisipul este antrenat şi proiectat 


asupra piesei de curățat DA 

Instalaţia de sablare gravitațională (tig, 0.39) funcționează asttel: nisipul 
din alimentatorul 3 care ajunge în camera de amestec 1 prin orificiile 4 este 
antrenat de aerul comprimat refulat prin conducta 2 şi trimis în sutlătorul 5 


şi de aici pe suprafaţa piesei de curăţat, | 
licelor (tig, 6.40) functio- 


Instalaţia de sablare cu refularea nisipului sau « | 
nează în același mod cu instalaţia de sablare gravitaţională, cu deosebirea 
onducta 2 acţionează asupra nisipului 


că aerul comprimat care vine prin ¢ 
sau alicelor din rezervorul 1, Nisipul sau alicele pătrund în rezervor din 
alimentatorul 4 prin supapa d În momentul în care materialul de sablat din 


a se face prin eroziunea aderenţelor 
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„6.39. Instalaţie de sablare Fig. 6.40. Instalaţie de sablare cu 
ma e SAT ironia reglarea nisipului (sau alicelor). 


rezervor a fost epuizat, după care se închide aerul comprimat şi se deschide 
supapa, permiţind nisipului sau alicelor să cadă în rezervor. Prin redeschi- 
derea aerului, supapa se închide și ciclul de sablare se repetă. 


Un procedeu eficient de curăţire a pieselor este și cel de sablare prin împroș- 
care cu alice (turbojetare), utilajul avînd forma unei turbine (fig. 6.41), care 
se compune din: rotorul de lucru 4, rotorul de distribuţie 7, între care se 
află piesa fixă 6 prevăzută cu o deschidere fereastră. Rotorul de lucru este 
construit din două discuri metalice între care se montează paletele 5, Cele 
două rotoare sînt montate pe arborele 10 care se reazemă în lagărele 11, 
fiind acţionat de un motor electric. Alicele recirculate de un elevator pătrund 
în pilnia 7, sînt cernute prin sitele 2 și apoi cad în tubul 3, de unde ajung 
în interiorul rotorului de distribuţie. Prin rotire, paletele 8 ale rotorului 
de distribuţie antrenează jetul de alice, aducîndu-l în dreptul ferestrei piesei 


Fig. 6.41. Schema unui utilaj de improşcat alice. 
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txe @, de unde ajung pe puletele rotorului de Iueru, Datorie forței ccntriinge, 
alicele alunecă în lungul paletelor de la centru spre periferie, fiind proiectate 
cu viteză mare (50—70 m/a) asupra pleselor de curâțat, prin orientarea 
corespunzătoare a ferestrei plenei 6, 


b. Întreţinerea utilajelor pentru dezbaterea și curâțirea pieselor turnata 


La lucrările de întreţinere se vor verifica jocurile din lagâre, starea gró- 
tarelor care în caz do deteriorare se vor recondiționa, La împingâtoare, datorită 
eforturilor la care sint supuse, apar fenomene de încovolere a tijei și se va 
indrepta aau înlocui în caz că se defectează, 

întreținerea instalațiilor de sablat constă în: verificarea stârji pereților 
laterali al instalaţiei, a sistemului de alimentare cu piese, a sistemului de 
aspirație, a etangării instalaţiei, a turbinei (joc în rulmenţi, palete, şuruburi 
de fixare a paletelor etc), 

La aceste utilaje se va verifica și sistemul de aspirație a prafului produs 
tn timpul dezbaterii și curăţirii pieselor. 


c. Măsuri de tehnică a securităţii muncii la utilaje 
pentru dezbaterea și:curăţirea pleselor turnate 


Deoarece în timpul efectuării operațiilor de dezbatere şi curățire mecanică 
a pieselor turnate se pot produce accidente de muncă, este necesar, ca pe lingâ 
normele generale de protecția muncii, să se respecte şi următoarele: 

— utilajele care degajă praf în timpul funcționării trebuie prevăzute cu 
învelitori speciale sau echipate cu instalaţii pentru absorbire, În vederea 
evitării răspindirii prafului în spaţiul înconjurător; 

— tobele de curăţire și instalaţiile de sablaj cu alice trebuie amplasate 
în încăperi separate, deoarece produc mult zgomot; 

— personalul de deservire a instalaţiilor de sablat va purta echipament de 
protecție adecvat (măști pentru praf, ochelari, mănuși de cauciuc, şort de cauciuc 


— piesele grele trebuie fixate sau sprijinite. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Să se precizeze fazele tehnologice de realizare a unei piese turnate. 

2. Să se arate de cite feluri sint modelele și materialele folosite la executarea 
acestora. 

3. Să se indice mașinile și utilajele folosite in vederea executării modelelor 
din lemn precizindu-se utilitatea fiecăreia. 

4. Ce lucrări comportă întreținerea mașinilor și utilajelor din modelării și care 
sint normele de tehnică a securităţii muncii și normele de prevenire și 
stingere a incendiilor specifice activităților din atelierele de modelărie? 

5. Să se arate în ce constă prepararea amestecurilor de formare și care sint 
utilajele și instalaţiile folosite în acest scop. 

6. Care sint lucrările de întreţinere și măsurile de tehnică a securității muncii 
specifice utilajelor şi instalațiilor de pregătire și preparare a amestecurilor 


de tormare? 
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7. 


9. 


13. 


14. 


15. 


Avind în vedere modul în care se face Indesarea amestecului de formare 
să se indice mașinile folosite cu deosebirile constructive existente între 
acestea, 

Să se arate construcția și modul de funcționare ale instalațiilor folosite la 
uscarea formelor şi a miezurilor. 

Care sint lucrările de întreţinere și normele de tehnică a securităţii muncii 
la maşinile, utilajele și instalaţiile pentru formare și executat miezuri? 


„Să se arate principalele părți componente ale cubiloului și măsurile de 


creştere a randamentului termic ale acestuia. 


Să se arate construcţia și principiul de lucru a cuptoarelor cu flacără și 


electrice. 


. Să se indice avantajele folosirii formelor permanente și particularităţile 


constructive ale mașinilor și utilajelor întrebuințate la turnarea cu aceste 
forme. 

În ce constau lucrările de întreţinere și care sint normele de tehnică a 
securității muncii și normele de prevenire şi stirgere a incendiilor la ma- 
şinile, utilajele și instalaţiile de elaborare și turnare a materialului lichid? 
Care sînt instalaţiile folosite la curățirea pieselor și principiul lor de func- 
ţionare? 

În ce constau lucrările de întreţinere și care sînt normele de tehnică a secu- 
rităţii muncii la utilajele şi instalaţiile de curăţire a pieselor? 


CAPITOLUL 7 


MAȘINI, UTILAJE ȘI INSTALAŢII PENTRU PRELUCRAREA 
PRIN DEFORMARE PLASTICĂ A METALELOR 


Prelucrarea metalelor prin deformare plastică are ca scop modificarea 


formei şi a dimensiunilor materialului de 


prelucrat, în vederea obținerii 


unei alte repartiţii a aceluiași volum de material, masa acestuia râm înînd 


practic constantă. 
O dată cu modificarea dimensională se 


produc și modificări calitative, 


în sensul că are loc alungirea cristalelor în direcţia de curgere a materialului, 
rezultînd astfel o structură fibroasă, compactă cu proprietăţi fizico-mecanice 


superioare. 
În funcţie de material, prelucrarea prin 
la cald sau la rece. 


extrudarea, tragerea, laminarea. 


a fost adus în stare plastică. 


deformare plastică la cald cu o sculă numit 
o cavitate identică cu piesa de prelucrat. 


deformare plastică se realizează 


1. PROCEDEE DE DEFORMARE PLASTICĂ 


Principalele procedee de deformare plastică sînt: forjarea, matriţarea, 


Forjarea (fig. 7.1, a) este procedeul de prelucrare prin deformare a meta- 
lului sau aliajului, cu ajutorul ciocanelor sau preselor, după ce în prealabil 


Matrițarea (fig. 7.1 ,b) este procedeul de obţinere a semifabricatelor prin 


ă matriță, în care este executată 


Extrudarea (fig. 7.1, c) constă în presarea metalului sau aliajului forțat 
să iasă prin orificiul unei matrițe, obţinindu-se bare cu secţiunea identică cu 


forma orificiului, 


Tragerea (fig. 7.1, d) este procedeul de prelucrare plastică la rece, la care 
metalul sau aliajul sub formă de bară este trecut printr-o țilieră-matriţă ale 
cărei dimensiuni sint mai mici decit ale barei, Trecerea repetată prin filiere 
cu dimensiuni din ce în ce mai mici permit obţinerea unor semifabricate cu 
secțiuni ce pot ajunge pină la zecimi de mm, 


Laminarea (fig. 7.1, e) constă în trecerea 
stare plastică printre doi cilindri care dau 
cu distanţa dintre ei. 


metalului sau aliajului aflat în 
semitabricatului grosimea egală 
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Fig 71. Procedee “de | Drefăcrare | prin deformare. 


2. INSTALAŢII PENTRU ÎNCĂLZIREA PIESELOR 
LA PRELUCRĂRI PRIN DEFORMARE LA CALD 


Încălzirea materialelor în vederea prelucrării prin deformare plastică este 
motivată de faptul că plasticitatea acestora creşte odată cu temperatura; 
astfel, deformarea se poate face mult mai ușor, cu un consum mai redus de 
energie. În afară de aceasta anumite materiale nu se pot prelucra prin defor- 
mare plastică decît prin încălzire. 

Pentru aducerea materialului la temperaturile optime prelucrării prin defor- 
mare, este necesară încălzirea acestora în cuptoare speciale care trebuie să 
asigure: 

— temperatura de încălzire prescrisă materialului respectiv; 

— o durată minimă a încălzirii, care presupune un consum minim de 
energie; 

— randament energetic ridicat; 

— pierderi minime datorate oxidării, iar pentru oţeluri să se evite decarbo- 
narea acestora, 
spa e AN d aa fi nereg folosită, instalațiile pentru încălzire (cuptoa- 

; alaţii pentru încălzire cu combustibil (solid, lichid, 


gazos) și instalaţii pentru încălzire cu i i ; SA 
şi prin inducție), energie electrică (cu rezistență electrică 


a. Cuptoare de încălzire cu ardere 


Sursa de energie pentru încăl i i 
tuie gazul metan, păcura şi = etil Pc Pa Mel da DES o consti: 


cocsul şi > a 
aceștia sînt preferaţi combustibilii iai i dată teo ue 
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Fig. 7.2. Construcţia schematică a unui cuptor cu flacără cu combustibil solid. 


După felul contactului materialelor de încălzit cu atmosfera din cuptor, 
acestea sînt: cu contact direct între material și flacără şi cu contact indirect între 
material şi flacără. Ultimele prezintă avantajul că nepermițînd sau împiedi- 
cînd accesul gazelor arse (puternic oxidante) la metalul încălzit, reduc pier- 
derile prin arderea materialului, care în alte condiţii pot atinge valori de 
3% din volumul materialului încălzit. Mărimea cuptoarelor depinde de mări- 
mea şi cantitatea pieselor de încălzit. 


Evitarea contactului direct dintre material şi flacără se realizează prin in- 
troducerea materialului de încălzit într-o cameră denumită muflă. 


În figura 7.2 este reprezentată schema constructivă a unui cuptor cu îla- 
cără cu combustibil solid. Combustibilul este încărcat prin uşa 3 şi aşezat pe 
grătarele 2 sub care se află cenuşarul 1. Arderea are loc în camera 4; de aici 
aerul cald şi produsele de ardere trec în camera 6 (unde se găsesc piesele), de 
unde sînt evacuate prin canalul 8 şi conducta 9. Pragul 5 împiedică trecerea 
flăcărilor din camera 4 în camera 6. Semifabricatele 10 sînt introduse şi scoase 
din cuptor prin ferestrele 7. 


În cazul producţiei în serie mare şi 
în masă se folosesc cuptoare cu vatră 
mobilă (în translație sau rotativă), ca 
şi cuptoare la care vatra o constituie 
un transportor. În acest caz piesele sînt în- 
cărcate în partea cea mai rece a cuptorului 
și după ce parcurg întreaga lungime a aces- 
tuia, respectiv circumferința, atingînd tem- 
peratura necesară, sînt scoase printr-o uşă, 
amplasată în partea cea mai caldă, aflată 
lingă focar. Operaţiile de încărcare şi descăr- 
care, precum și deplasarea pieselor sînt me- 
canizate. 

În figura 7.3 este reprezentat un cuptor cu 
vatră rotativă. Piesele se încarcă pe vatra 
circulară rotativă 1 prin uşa de încărcare 2, 
care, după ce parcurg aproape întreaga cir- 
cumferință, timp în care ajung la tempera- 
tura corespunzătoare, piesele sînt descărcate 
prin uşa 3. Arzătoarele 4 orientează flacăra 
în sens invers sensului de rotire al vetrei. În 
vederea creșterii randamentului cuptorului 
şi a protecţiei personalului muncitor de radia- 
ţiile calorice, cuptorul rotativ se căptuşeşte 
la exterior cu materialul termoizolant 5. Fig. 7.3. Cuptor cu vatră rotativă. 
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b. Cuptoare de încălzire cu energie electrică 


ste cuptoare sînt cu rezistenţă şi prin inducţie. ci sed 

i Outre electrice cu rezistenjă sînt folosite de eE ie o 
cazul metalelor neferoase. Ele asigură o temperatură precisa și o a mor a 
favorabilă (nu arde materialul). Nu pot fi folosite în cazul Sil i 5 a e 
rezistențele de încălzire au o durabilitate mică la temperaturile ridicate 
Ta Cuptoarele electrice prin inducție cu curent de înaltă frecvenţă (1 m 
S$ 000 Hz) produc căldura chiar în interiorul pieselor, astfel că randamen u 
este cu mult mai mare decît la cuptoarele electrice cu rezistență. Viteza de 
încălzire este foarte mare, iar temperatura se poate regla precis, instalația 
pretîndu-se la automatizare. > : ; 

3) Încălzirea electrică prin contact se aplică cu rezultate bune la piese lungi 
şi cu diametre de pînă la 50 mm. Piesa fiind aşezată între două contacte elec- 
trice, încălzirea acesteia se produce datorită trecerii curentului electric. 


3. MAŞINI ŞI UTILAJE PENTRU FORJARE 


La prelucrarea p'eselor prin forjare se tinde să se obțină forme şi dimen- 
siuni cît mai apropiate de cele finite. Acest lucru este realizabil în cazul 
pieselor de dimensiuni mici, cînd în acest scop se pot folosi matrițe. Dar 
forjarea în matriță se justifică din punct de vedere economic numai la 
producția în serie mare şi în masă. 

Piesele de dimensiuni mari, pentru care nu pot fi folosite matrițe, ca și 
piesele mici, realizate într-un număr restrîns, se obțin prin forjarea liberă. 


a. Maşini și utilaje pentru forjarea liberă 


Forjarea liberă se poate executa manual sau mecanic. Forjarea liberă 
mecanică se execută cu ajutorul ciocanelor sau al preselor, primele acţionînd 
prin lovire, celelalte prin presare. 

h Ciocane. În funcție de modul de acţionare, ciocanele pot fi cu abur sau cu 
aer cpiabilibal, poeumatice eu Antoon bresle, mecanice, speciale. Din punct 
v, ciocanele s i 

; nt cu una sau două coloane (fig. 7.4, a, b). 


en M NARTA BUNA gator! alana greutății proprii a berbecului. Datorită 
La ciocanele cu dublu efec 


» Îluidul de sub piston 

lația aburului sau aerului se schii Tenten. ouraa ae eniu, Sp 
Dirijarea aerului pentru ridi Se 

so dă spe E È id d și cobortrea pistonului se face cu ajutorul 
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Fig. 7.4. Ciocane cu abur. sau cu aer comprimat: Fig. 7.5. Schema de principiu a cio- 


a — cu o coloană; b — cu două coloane, canelor cu abur. 


Pentru realizarea loviturilor izolate, a loviturilor repetate, menținerea 
berbecului în poziție superioară sau inferioară, este necesar ca legarea celor 
două intrări în cilindru să fie făcută într-un anume fel, 

Ciocanele pneumatice (fig. 7.6) cu autocompresie lucrează cu aer comprimat 
produs de un compresor propriu şi servesc la forjarea pieselor mici, masa 
berbecului nedepăşind 1 000 kg. Presiunea aerului comprimat variază între 
0,6 şi 3 bar. 

Aceste ciocane au doi cilindri: cilindrul compresor 1 și cilindrul de lucru 2. 
Pistonul de lucru 3 este acţionat de aerul refulat de pistonul compresor 4, 
pe ambele suprafețe ale sale. Pentru acţionarea în ambele sensuri a pistonului 
de lucru, aerul este dirijat spre cilindrul de lucru de către distribuitoarele 
5 şi 6, comandate de pîrghia 7. Pistonul compresor este acţionat de către un 
motor electric prin intermediul unui reductor și al unui mecanism bielă-manivelă. 

Presele hidraulice sînt destinate forjării pieselor grele sau foarte grele, ele 
putind dezvolta o forţă de pînă la 500 000 kN. 

Presele hidraulice (fig. 7.7) sînt prevăzute cu o pompă hidraulică de acţio- 
nare ] şi cu un acumulator hidraulic 2, care are rolul de a acumula apa lao 
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Fig. 7.6. Schema de func- Fig. 77, Schema prosel hidraulice, 
ționare a ciocanului pneu- 
matic. 
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presiune înaltă (200 bar) în pauzele dintre cursele de lucru și de a trimite apa 
în reţeaua de acţionare în timpul lucrului. 

Traversele interioară 4 şi superioară 3 cu nicovalele respective sint legate 
prin două sau patru coloane 5. Traversa superioară cu nicovala mobilă este 
acționată pe verticală în cursa de lucru de pistonul 6 care culisează în cilindrul 
hidraulic ?, 

Cursa de întoarcere (de ridicare a traversei superioare) se realizează prin 
acţionarea pistoanelor 8 care culisează în cilindrii de întoarcere 9. Toate co- 
menzile presei sînt date de la pupitrul 10, unde se află butoanele de acţionare 
a supapelor, 


b. Forjarea în matriță 


Forjarea în matriţă se execută cu ajutorul unei scule numită matriţă (fig. 
7.8) a cărei cavitate limitează deformarea materialului. Prin matriţare se pot 
obţine piese de forme complicate cu dimensiuni şi stare a suprafeţei apropiate 
de acelea ale pieselor finite, așa încît, prelucrările prin așchiere limitîndu-se 
numai la suprafeţele care formează ajustaje. 


Faţă de forjarea liberă, matriţarea prezintă o serie de avantaje ca: produc- 
tivitatea foarte mare la o calificare redusă a personalului de deservire, structură 
mai omogenă şi dimensiuni mai precise ale pieselor, economie de material, 
datorită adaosurilor de prelucrare mai mici, pierderi reduse prin arderea mate- 
rialului ca urmare a numărului mai mic de încălziri şi costul mai scăzut al 
pieselor finite în urma reducerii volumului prelucrărilor prin așchiere. 

Aplicarea forjării în matriţă este limitată de costul ridicat al matriţelor şi 
de mărimea piesei ce se matriţează, a cărei masă nu poate depăși 1 000 kg. 


Ca utilaje pentru aplicarea forţei de deformare 
se folosesc ciocane, prese, mașini rotative de forjat 
etc. Ciocanele de matriţare funcţionează după a- 
celaşi principiu ca și cele pentru forjarea liberă şi 
pot îi cu şabotă (obișnuite) și fără şabotă. La cio- 
canele cu şabotă,semimatriţa fixă se montează pe 
şabotă, iar semimatrița mobilă se fixează pe 
©- „e y~ berbec, Berbecul trebuie să fie bine ghidat pentru 
LLG Piesă finită a se asigura închiderea perfectă a matriței. 

Ciocanele fără şabotă sînt prevăzute cu doi 
berbeci pe care se montează semimatrițele şi care 
se deplasează unul spre altul realizînd matrițarea 
prin lovitură și contralovitură. 

Matriţarea pe ciocane se aplică la producţia în 
serie mare și în masă şi prezintă avantajul față de 
matrițarea pe prese că este mai productivă. Matri- 
parea pe prese este însă mai liniştită, solicită mai 
puţin utilajul și] asigură o'precizie mai înaltă 
pieselor matrițate, 

Presele frecvent folosite la matrițare sînt: pre- 
sele cu excentric, presele cu fricţiune şi presele 
hidraulice, 

Fig. 7.9. Schema de principiu Presa cu excentric se construieşte pentru forţe 
a unei prese cu excentric, de presare între 5 000 şi 100 000 kN. 


Fig. 7.8, Principiul matriţării. 
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Fig. 7.10. Varianto do ronlizaro a oxcontricității la presele cu excentrie, 


Principalele părţi componente și modul de lucru al preselor cu excentric 
rezultă din schema de principiu prezentată în figura 7.9. Motorul 7 transmite 
mişcarea la volantul 2 pe axul căruia se găsește arborele cu excentric 2, Pe 
acesta se montează biola 4 de care se fixează berbecul 5, Semimatrița superioară 
6 se montează pe berbec, iar semimatriţa interioară 7 pe masa presei 4, care 
face corp comun cu batiul acesteia. Arborele cu excentric poate fi cu manivelă 
(fig. 7.10, a), tip arbore cotit (fig. 7.10, b) sau cu camă (fig. 7.10, c), 

Presa cu fricțiune (lig. 7.11) se foloseşte la lorjare, ștanțare şi mai ales la 
matriţare, putind dezvolta torţe între 400— 6 000 KN, și se compune din batiul 7 
în care culisează berbecul 2 acţionat prin intermediul şurubului 3. La partea 
superioară, şurubul are montat volantul 4, care fi imprimă o mişcare 
de rotaţie într-un sens sau altul, după cum contactul volantului se face cu discul 
vertical 5 din stînga sau din dreapta, determinînd în felul acesta ridicarea sau 
coborirea berbecului. Discurile verticale se rotesc continuu şi în același sens, 
fiind acţionate de un motor electric. Pentru a veni în contact cu volantul, dis- 
curile sînt deplasate împreună cu axul pe care sînt montate prin intermediul 
pîrghiilor de comandă 6. 

Presele hidraulice folosite la matriţare sînt identice cu cele folosite la for- 
jarea liberă; forţa lor de presare ajunge însă pînă la 300 000 kN. Cu ajutorul 
lor se pot matrița piese grele și complicate ca arbori cotiţi, table groase etc. 

Mașinile rotative de forjare (tig. 7.12) sînt mașini moderne cu productivitate 
mare, precizie ridicată (+0,1—0,2 mm) şi cost redus, Semitabricatul (bară sau 
țeavă) este introdus în matriţele 5 fixate pe glisoarele 4, care alunecă în canalele 
radiale ale arborelui principal 3. Glisoarele se reazemă pe rolele 6. Arborele 
principal este introdus în carcasa 1, în care sînt montate liber rolele 2. Se poate 
roti fie arborele principal, fie carcasa. La rotire, rolele 2 împing rolele 6, apro- 


Fig. 7.11, Presa cu frioplune, Fig., 7.12. Maşină rotativă de torjare. 
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piind matriţele, Cînd rolele 6 scapă de sub presiunea rolelor P, matriţele se 
îndepărtează, fie datorită forţei centrifuge (cind au borele principal se rotește), 
fie cu ajutorul unor arcuri (cînd carcasa se roteşte), Există maşini cu două sau 
patru glisoare. j 

Aceste maşini produc întinderea semifabricatului, obținindu-se piese cu 
secţiuni rotunde, pătrate, dreptunghiulare ete, 


4, MAŞINI ŞI UTILAJE PENTRU EXTRUDARE 


Extrudarea se face atît la cald cit și la rece şi se aplică mai ales metalelor 
și aliajelor neferoase, care au o rezistenţă la deformare mai mică decit a ope- 
lurilor, Pentru anumite calităţi de oţeluri, procedeul poate fi economic, cu toate 
că necesită utilaje de dimensiuni mari şi reclamă un consum mai mare de scule, 

Extrudarea se realizează direct și invers. La extrudarea directă (fig. 7.13) 
curgerea materialului 1 așezat în cilindrul de extrudare 2 prin orificiul matriţei 
3 are direcţia deplasării poansonului 4 pe care este fixat discul de presare 5; la 
extrudarea inversă (fig. 7.14), curgerea materialului 7 are sensul opus direcţiei 
de înaintare a poansonului 4 pe care se fixează matriţa de extrudare 3, 

Utilajul de bază într-o secţie de extrudare este presa. 

Din cauza avantajelor multiple pe care le prezintă, la procesul de extrudare 
se folosesc presele hidraulice. Acestea pot fi verticale sau orizontale, 
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În figura 7.15 este reprezentată schematic o presă verticală, pe care sint 
montate sculele necesare extrudării ţevilor, Mai întii perloratorul 10 reali 
zează străpungerea materialului din cilindrul de extrudare 17, după care, 
poansonul 9 exercită presiune asupra materialului, determinîndu-l să enrgă 
prin matrița 12, Pentru aceasta, este necesar accesul lichidului în cilindrul 2 
prin racordul 5, pistonul principal 3 se deplasează În jos şi odată cu aceasta și 
traversa 4 în care este montat poansonul, Traversa are o dublă ghidare; pe ba- 
tiul 1 şi în cilindri de întoarcere 6. După terminarea cursei de lucru se comandă 
accesul fluidului prin racordurile 7 în cilindri de întoarcere, În felul acesta, 
pistoanele de întoarcere 8 se vor deplasa în sus, antrenînd și traversa împreună 
cu poansonul. 

n afară de utilajul de bază, în secţiile de extrudare mai sint necesare şi 
utilaje auxiliare (cuptoare de încălzire, maşini pentru ajustarea pieselor auxi- 
liare, instalații de transport etc.). În secţiile cu prese hidraulice sînt necesare 
instalaţii de forţă speciale-pompe pentru debitarea apei sub presiune (200 bar), 


5, MAŞINI ŞI UTILAJE PENTRU TRAGERE 


Tragerea constă în trecerea, sub acţiunea unei forțe de tracţiune, a unui 
material ductil printr-o matriţă, a cărei secţiune este mai mică decit secţiunea 
iniţială a materialului. Acesta se deformează plastic şi se ecruisează (întăreşte) 
puternic. Valoarea reducerii de secţiune la o singură tragere este cuprinsă între 
10 şi 40%, în funcţie de natura materialului și de dimensiunile semitabrica- 
tului; după mai multe trageri, secţiunea se poate micșora cu peste 90%, din 
valoarea inițială. 

Cînd prelucrarea se aplică sîrmelor, procedeul este denumit lrefilare, iar 
cînd se urmăreşte obţinerea unor toleranțe dimensionale mai strinse decit cele 
obţinute prin laminare, dimensiunile barelor sau ale ţevilor răm în înd apropiate 
de cele iniţiale, operaţia este denumită calibrare. 

Tragerea se aplică atit oţelurilor cît şi metalelor și aliajelor neferoase lami- 
nabile. 

Utilajul de bază al unei secţii de tragere pentru bare, profile şi ţevi este 
bancul de tras, iar în cazul sîrmelor se folosesc instalaţii de trefilare cu tobe 
la care forța de tragere se obține prin rotirea tobei 1 (fig. 7.16), sîrma ce urmează 
a fi trasă se așază pe viîrtelnița 2 sub formă de colac. Toba rotindu-se, trage 
sirma prin filiera 2 și o înfășoară formînd un nou colac. 

Instalaţiile moderne (fig. 7.17) permit tretilarea simultană a sirmei prin 
mai multe filiere 1—7, avînd mai multe tobe 8—13 acţionate în comun de 
motorul M, prin intermediul reductorului R. Firul de sîrmă se întăşoară şi se 
desfăşoară simultan de pe aceste tobe. Toba finală 14 preia colacul tras. 


Fig. 7.16. Schema unei instalații de trefilare individuală. 
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Fig. 7.17. Schema unei instalaţii de trefilare multiplă. 


6. MAŞINI ŞI UTILAJE PENTRU LAMINARE 


Prin laminare se înţelege procesul de deformare plastică la cald a materia- 
lului metalic, care trebuie să treacă printre doi cilindri ce se rotesc în sens in- 
vers. În procesul de laminare, dimensiunile semifabricatului se reduc în direc- 
ţia presării şi cresc în celelalte direcţii (lateral şi în lungime sau numai în lun- 
gime). 

Utilajul liniei de laminare folosit la deformarea materialului, adică lami- 
norul propriu-zis; constituie utilajul de bază, iar utilajele întrebuințate la 
efectuarea celorlalte operaţii — încălzirea, transportul materialului înainte 
şi după încălzire, împingerea materialului spre cilindrii laminorului, evacuarea 
produselor laminate, tăierea la diferite lungimi etc. — formează utilajele auxi- 
liare ale liniei de laminare. 

După destinaţie, laminoarele sînt: 

—  degrosoare şi de semifabricate (bluminguri şi laminoare de semifabri- 
cate); 

— de profile (de şine şi grinzi, de profile grele, de profile mijlocii, de pro- 
file uşoare, de benzi şi de sirmă); 

— de tablă (de tablă groasă, de benzi late şi de tablă subţire); 

— de ţevi; 

— cu destinaţie specială (de roţi, de bandaje şi inele, de bile, de profile 
cu secţiunea variabilă şi de roţi dinţate). 

i După numărul de cilindri şi aşezarea lor, laminoarele pot îi: laminoare duo 
(fig. 7.18, a), la care caja de lucru este formată din doi cilindri orizontali aşe- 
zaţi unul deasupra celuilalt; trio (fig. 7.18, b), la care caja de lucru este formată 
din trei cilindri orizontali aşezaţi unul deasupra celuilalt, fiind acţionaţi nu- 
mai cilindrii inferiori şi superiori, cel din mijloc fiind liber; cuarto (fig. 7.18,c), 
la care caja de lucru este formată din patru cilindri orizontali amplasați unul 
deasupra celuilalt în acelaşi plan vertical; cu cilindri verticali (fig. 7.18, d) 
pentru comprimarea laterală, în cazul îndreptării muchiilor la table şi benzi 
şi în cazul laminării continue de profile etc. 
= OPETAAA principală de laminare — deformarea plastică a metalului sau 
pia ih ae produe n Hik de laminare, care reprezintă ansamblul format 

ai mulți cilindri, ce luc i i ii 

Radei e rează simultan la executarea unei operaţii 
Schema unei linii de lamin i j i cilindri (tri i 

unei li are cu o singură cajă de trei cilindri (trio), din 

tă iad componente și modul de acţionare, este reprezentată în 

„19, la care motorul de acţionare 1 transmite mişcarea prin intermediul 
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Fig. 7.18. Tipuri de laminoare. 


cuplajului 2 la reductorul 3 şi volanţii 4. De aici, mișcarea se transmite mai 
departe, prin cuplajul principal 5, caja de angrenare 6 şi barele de cuplare 7, 
la caja de laminare ô. 


În figura 7.20 sînt reprezentate elementele componente ale unei caje trio 
pentru profile. 


Cilindrii de laminare 1 între care se produce deformarea plastică a materia- 
lului sînt formaţi din tăblia cilindrului, care poate fi netedă (fig. 7.21, a) sau 
calibrată (fig. 7.21, b), din fus şi rozetă de cuplare. Cadrele 2 (v. fig. 7.20) con- 
stituie elementele de rezistenţă şi pot fi de tip închis executate dintr-o brcată 
şi de tip deschis la care traversa superioară este detaşabilă. Lagărele 3 susţin 
cilindrii de lucru prin intermediul fusurilor şi preiau solicitările care apar în 
timpul laminării. 

Reglarea cilindrilor pe verticală se realizează prin șurubul de presiune 4 
montat în piulița 6 și acţionat de volantul 5. Reglarea axială a cilindrului se 


Fig. 7.19, Schema cinematică a unul laminor cu o singură cajă. 
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9 — Maşini, utilaje şi instalaţii 


A; 
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Fig. 7.20. Componența unei caje trio. Fig. 7.21. Forme de tăblii. 


face prin mecanismul 7. Pentru tipul de caje din figura 7.20 mecanismul de 
echilibrare este compus din tiran{ii 8 şi arcurile 9, iar cînd distanța de reglare 
este foarte mare (cazul blumingurilor), se folosește echilibrarea cu contragreu- 
tăţi sau hidraulică. Capsa de siguranță 10, plasată între şurubul de presiune și 
portlagăr, are rolul de a ceda la suprasolicitări (de exemplu cînd laminatul 
este mult prea rece), protejind astfel cilindrii. Ghidajele 11 sînt montate pe 
traversa 12 şi servesc pentru dirijarea laminatului la intrarea şi ieșirea dintre 
cilindri. Plăcile de bază 13 sînt elementele prin care cajele de lucru, cajele de 
angrenare şi în unele cazuri şi reductorul se montează pe fundaţia laminorului. 


7. ÎNTREŢINEREA MAŞINILOR, UTILAJELOR ȘI INSTALAŢIILOR 
PENTRU PRELUCRAREA PRIN DEFORMARE PLASTICĂ A MATE- 
RIALELOR 


La întreţinerea cuploarelor se verifică, în primul rînd, instalaţia de alimen- 
tare cu combustibil, existenţa eventualelor fisuri prin care s-ar putea emana 
gaze în atelier, buna funcţionare a ușilor cuptoarelor, a aparaturii de măsurare 
a temperaturii și a instalaţiei de ventilaţie, Dacă se constată defecţiuni şi ne- 
reguli se va acționa cu rapiditate pentru îndepărtarea lor, deoarece emanațiile 
pot provoca accidente (explozii, intoxicații etc.). 

Întreţinereu clocanelor comportă schimbarea în caz de uzură a garniturilor 
de etanșare de la tijele pistoanelor, verificarea tijelor pistoanelor dacă prezintă 
rizuri şi eliminarea acestora, precum şi verificarea instalaţiei de ungere şi re- 
medierea eventualelor defecţiuni, 


La reparaţiile curente ale ciocanelor se repară sau se înlocuiesc conductele, 
armăturile, se înlocuiesc garniturile de etanșare ale sistemului de distribuţie, 
se curăţă de rizuri suprafeţele de ghidare ale berbecului şi ale glisierelor şi se 
netezește suprafaţa activă a nicovalei. 


Cu ocazia reparațiilor capitale, se alezează cilindrul, se înlocuieşte pistonul, 
iar dacă berbecul prezintă defecte ce nu pot fi remediate, se înlocuieşte şi acesta. 
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Întreținerea preselor constă În verilicarea stării şi urmărirea funcţionării 
instalaţiei electrice, transmisiei, ambreiajului şi a mecanismelor de comandă 
iar în caz de delecţiuni se va proceda la remedierea lor. ; 

Reparaţiile curente sînt specifice fiecărui tip de presă, Astfel, repararea 
preselor cu excentric presupune recondiționarea sau înlocuirea arborilor, ro- 
pilor dinţate, îndreptarea meselor de lucru și a berbecului, verificarea ghidaje- 
lor, repararea excentricului, revizuirea comenzilor, repararea frînei etc. La 
presele hidraulice repararea prezintă particularități în ceea ce priveşte siste- 
mele de distribuţie şi de comandă, În cazul că există defecţiuni şi uzuri, garni- 
turile şi presetupele se înlocuiesc, scaunele supapelor se frezează și apoi se 
rodează, iar la reparaţiile capitale se înlocuiesc, Cu ocazia reparațiilor capitale 
se înlocuiesc şi ventilele şi conductele care nu mai corespund, 

Suprafețele de ghidare ale coloanelor se curăţă de rizuri, iar filetul coloanelor 
se curăţă și piuliţele se înlocuiesc în caz de uzare. 

Atiît la ciocane cit şi la prese, ungerea ocupă un loc important la lucrările 
de întreţinere. În acest sens, se precizează că trebuie să se folosească lubriʻi- 
antul prescris în cartea mașinii, rezervoarele pentru ungere să fie umplute cu 
lubritiantul respectiv și să se verifice dacă acesta ajunge la locurile de ungere. 

Lucrările de întreţinere ale laminoarelor se axează pe verificarea stării şi 
a funcţionării întregii transmisii de la motor la caja de lucru, în verificarea in- 
stalaţiilor de ungere, a jocurilor din lagărele cilindrilor și preluarea acestor 
jocuri, verificarea cuplajelor etc. 


8. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 
LA PRELUCRAREA PRIN DEFORMARE PLASTICĂ 
A MATERIALELOR 


Pentru evitarea producerii accidentelor în secţiile de deformare plastică 
trebuie să se ia o serie de măsuri de tehnică a securităţii muncii, care să con- 
tribuie în același timp și la creșterea productivităţii muncii. 

În sectorul de încălzire al materialelor trebuie să se preîntimpine efectul 
temperaturilor ridicate, prevăzindu-se în acest scop ecrane de protecţie din 
materialele termoizolante, perdele de aer sau de apă și folosindu-se echipament 
de protecţie — ochelari de cobalt, şorţuri și mănuși de azbest ete. De asemenea, 
se va preîntimpina pătrunderea gazelor nocive şi a fumului în spațiul de lucru, 
asigurîndu-se o ventilaţie corespunzătoare. La aprinderea şi stingerea cuptoa- 
relor se va respecta ordinea operaţiilor prescrise, pentru a se evita exploziile. 

În sectorul de forjare trebuie să se ia aceleaşi măsuri privind temperaturile 
ridicate; la ciocane și prese să se prevadă apărători la organele în mişcare. 
Uneltele de lucru vor fi fixate în ciocane sau prese, iar sculele manuale trebuie 
să fie bine fixate în cozi şi manevrate cu grijă. Semifabricatele de forjat vor îi 
aşezate corect pe nicovală şi manevrate cu atenţie, i 

În sectoarele de extrudare și de tragere, pe lîngă utilajul de bază, există şi alte 
utilaje, cum ar fi; cuptoare, ciocane, băi de decapare, maşini de ajustare S 
Pentru fiecare utilaj și loc de muncă este necesar un instructaj periodic de teh- 
nică a securităţii muncii. e 

La presele hidraulice de extrudare, operația de UUA hipon a 
purilor) trebuie să fie mecanizată, iar eoin igale ui i Aare EENS a 
tanţă. Deșeurile vor li evacuate cu scule poli r e, Muncito 
curățirea matriţei va purta ochelari de protecţie. 
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În cazul tretilării nu este admisă punerea în lucru a unor colaci cu lirul in- 
cureat. Este interzisă prinderea capului colacului cu eleștele în timpul rotirii 
RN la trageri se aplică o ungere abundentă, sculele i (tiliere, 
dornuri) sint lunecoase; de aceea trebuie minuite cu multă atenţie, îndeosebi 
la tragerea produselor de dimensiuni mari, Deoarece manevrarea manuală a 
produselor trase este uneori inevitabilă, personalul muncitor trebuie să poarte 
mănuşi, pentru prevenirea rănirii prin capetele tăioase ale produselor. 

În atelierul de decapare personalul va purta îmbrăcăminte de protecţie şi 
va verifica la intrarea în schimb buna funcționare a instalaţiilor de ventilare. 
O deosebită atenţie se va acorda manevrării vaselor cu acid. 

În sectorul de laminare, pe lingă protecţia împotriva radiaţiilor emanate de 
cuptoare şi materiale încălzite, este necesar ca la linia de laminare toate orga- 
nele în mişcare să fie îngrădite, astfel încît să nu existe pericolul accidentării. 
Locurile de trecere vor fì marcate în mod special, iar trecerea peste liniile de 
laminare se va face numai pe pasarele. Pentru munca la mașinile auxiliare — 
foarfece, ferăstraie, maşini de îndreptat, mașini de înfășurat — personalul 
muncitor va fi instruit în mod special în vederea cunoaşterii măsurilor de teh- 
nică a securității muncii la aceste maşini. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Să se indice tipurile de cuptoare folosite la încălzirea pieselor în vederea 
prelucrării prin deformare plastică, scoțindu-se în evidenţă particularitățile 
fiecărui tip de cuptor în parte. 

2. Care sînt mașinile şi utilajele folosite la forjarea liberă mecanică, modul 
de lucru şi destinația lor? 

3. Prin ce se deosebeşte forjarea în matriță, față de forjarea liberă, cind for- 
jarea în matriță este rentabilă din punct de vedere economie și utilajul 
folosit în acest scop? 

å. În ce constă extrudarea, în cite feluri se poale realiza şi care este utilajul 
unei secţii de extrudare? 

5. Să se indice părţile componente ale unei instalații de tragere şi căror ma- 
teriale se poate aplica procedeul de prelucrare prin tragere. 

6. Care este componenţa unei linii de laminare şi rolul ce revine fiecărei părţi 
în procesul de laminare? 

7. Ce este caja de laminare ŞI care sint elementele ei constitutive? 

Care sint lucrările de întreținere şi principalele norme de tehnică a securi- 

Lății muncii specifice maşinilor, utilajelor şi instalațiilor pentru prelucrarea 

materialelor prin deformare plastică, 


CAPITOLUL 8 


MAŞINI ȘI UTILAJE PENTRU DEBITAT, 
ÎNDREPTAT, ÎNDOIT 


1. MAŞINI ŞI UTILAJE PENTRU DEBITAT 


Debitarea este operaţia prin care semifabricatele sînt aduse la dimensiunile 
necesare pentru prelucrarea mecanică ulterioară. Această operaţie poate fi 
executată prin deformare plastică, aşchiere, topire sau ardere locală etc. 


a. Debitarea prin deformare plastică 


Maşinile pentru debitat prin deformare plastică execută forfecarea semi- 
fabricatelor cu ajutorul lamelor paralele și înclinate, fălcilor (pentru bare 
lan inate), cuţitelor disc etc. 

1) Foarfecele ghilotină este folosit pentru debitarea unor semifabricate din 
tablă sau platbandă, linia de tăiere fiind dreaptă. 

Uzual, aceste maşini se construiesc pentru semifabricate avînd lungimea 
liniei de tăiere de 500—4 000 mm, iar grosimea de 1—8 mm. Există însă şi 
foarfece pentru tablă, avînd lungimea liniei de tăiere pînă la 8 000 mm şi 60 mm 
grosime, utilizate de şantierele navale. Tăierea se execută cu ajutorul unor la- 
ne paralele sau înclinate între care există un joc j a cărui valoare depinde de 
grosimea tablelor de tăiat (fig. 8.1, a, b). Frecvența mişcării traversei mobile 
este de 30—60 c.d/min, însă ea poate fi pînă la 300 c.d/min în cazul foartecelor 
incluse în linii automate. . 

Din punctul de vedere al dimensiunilor maxime ale secţiunii de tăiere a 
semifabricatului, maşinile se pot clasifica în: 

— foarfece ușoare (3x 1 000) mm?; 

— foarfece mijlocii (8X 3 000) mmĉ; 

— foarfece grele (60x 8 000) mm”. 

Pentru acţionarea foarfecelor se utilizează sisteme mecanice, hidraulice sau 
hidromecanice. A 

În figura 8.2 este reprezentată schema cinematică a unui foarfece uşor acţio- 
nat mecanic, Mișcarea de la motorul electric 1 se transmite la volantul 2, la 
arborele cotit 4 prin intermediul cuplajului 3 şi apoi, prin intermediul bielelor 
5, la lama mobilă 6, Foarfecele poate îi oprit cu frina 7, montată direct pe ar- 
borele cotit, A 

La foarfecele mijlociu (fig, 8.3), mişcarea de la motorul 1 se transmite la 
arborele cotit 2, prin intermediul unui reductor de turații 3, format din angre- 
naje cilindrice; la foarfecele greu, deoarece turația arborelui cotit este redusă, 
reductorul este realizat din angrenaje melcate, arborele cotit avînd dublă 
acţionare, în scopul simetrizării încărcării şi deci a simetrizărilor încărcării 
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Fig. 8.1. Poziţia relativă a lamelor foarfecelui; Fig. 8.2. Schema cinematică a unui 


a — paralele; b — înclinate, foarfece ușor. 


la cele două capete, În figură, cu V s-a notat volantul, cu F — frîna şi cu C — 
cuplajul. ă ; 

Forfecele cu acțiune hidromecanică (fig. 8.4) dispune de un motor hidraulic 
1 care acționează sistemul de pîrghii 2, 3 şi 4, ale cărui elemente finale 5 sînt 
asamblate cu traversa mobilă 6. i 

2) Maşinile pentru iãiat cu role cu axe paralele sînt destinate pentru tăierea 
în fişii a benzilor laminate la rece. Rolele tăietoare se montează cu o suprapu- 
nere 34=0,2...0,5 din grosimea benzii ce urmează a fi tăiată. 

În figura 8.5 este reprezentată schema cinemtică a unei maşini pentru de- 
bitat cu două perechi de role. Cele două perechi de role 1 primesc mișcarea de 
la motorul 2 prin intermediul reductorului 3, arborelui 4, a sistemului de roți 
dințate z,, Z3, 23 şi axurilor cardanice 5. Jocul lateral dintre role se realizează 
prin deplasarea arborilor portrole cu ajutorul mecanismului 6, iar lățimea 
semifabricatului prin deplasarea cadrului JJ cu motorul electric 7 prin sistemul 
şurub-piuliță $. Reglarea fină a suprapunerii rolelor se face cu ajutorul buc- 
şelor excentrice. 9 acționate de angrenajul melc-roată melcată 10, iar reglarea 
brută se obţine prin înclinarea batiurilor oscilante interioare cu roţi de mînă 
prin intermediul unor angrenaje cu melc 11. 

3) Foarfecele combinat servește la debitarea tablelor, barelor şi profilelor 
laminate, la perforări etc. În figura 8.6 este reprezentată schema cinematică 
a unui foarfece combinat care realizează 
debitarea tablelor cu lamele 1 şi 2, a 
laminatelor cu secțiune rotundă, pătrată 
şi cornier, în ferestrele 3, 4 şi 5, precum 
şi operaţii de pertorare cu poansonul 6 
şi matriţa 7. 


Fig. 8.3, Schema clnematieă a unul 


foartece mijlociu cu angrenaje cilindrice. Saua RODA 16 rinapi R 


acHonăril toartecelul hidromecanic. 
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Fig. 8.5. Schema cinematică a mașinii de debitat cu role. 


b. Debitarea prin aşchiere 


Debitarea prin așchiere constă în îndepărtarea materialului la locul de 
separare a semifabricatelor, sub formă de așchii. 

Dintre procedeele de debitare prin aşchiere o pondere însemnată o are debi- 

tarea cu ferăstraiele mecanice cu mişcare circulară şi cu mișcare rectilinie-alter- 
nativă. ’ 
1) Ferăstrăul circular are scula aşchietoare sub formă de disc cu grosimea 
de 3—10 mm, prevăzut la periferie cu dinți aşchietori. Aceste ferăstraie pre- 
zintă avantajul că permit debitarea cu o singură tăietură a unui număr mai 
mare de bare prinse în pachet. Dezavantajul lor constă în faptul că prin de- 
bitare se pierde material, sculele au un cost ridicat, dinţii pînzelor se pot rupe, 
sînt necesare maşini speciale de ascuţit etc. 

La aceste tipuri de ferăstraie, pînza 1 (fig. 8.7) este fixată pe arborele principal 
2 şi antrenată de acesta în mişcare de rotaţie de la motorul electric 6. Pe ba- 


N 


Fig. 8.6. Schema cinematică a unul Fig. 8.7, Perăstrău circular. 


foarfece combinat. 
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Fig. 8.8. Ferăstrău alternativ. 


tiul maşinii 4 este montat dispozitivul de fixare 5 al piesei 3. Pentru a efectua 
tăierea, discul împreună cu axul principal coboară pe verticală în mişcare de 
avans de-a lungul coloanelor 7. În timpul debitării, pînza este răcită cu lichid 
de răcire (emulsii), care circulă prin conducta 8. 

2) Ferăstrăul alternativ (fig. 8.8) are pînza 1 asemănătoare cu a ferăstrăului 
manual, cu deosebirea că grosimea și dinţii sînt mai mari. Aceasta este fixată 
în cadrul 5 care primește mișcarea alternativă de la biela 2 antrenată prin ma- 
nivela roții 3, ce are o mișcare de rotaţie continuă primită de la motorul elec- 
tric 7. Semitabricatul de tăiat 6 este fixat în dispozitivul de tip menghină 4. 
Întrucît pînza nu taie decît într-un singur sens al cursei alternative, este necesar 
ca la mișcarea de înapoiere ea să fie ridicată de pe material, astfel încît să nu se 
uzeze inutil prin frecare. Acest lucru se obţine cu ajutorul unui motor hidraulic 
8 care primeşte ulei sub presiune de la o pompă cu piston 
antrenat tot de roata 3. 

3) Ferăstrăul cu bandă continuă (fig. 8.9) execută de- 
bitarea cu o panglică continuă 7 cu o grosime de 0,8—1 
mm care se înfăşoară peste discurile 2 şi 3 acţionate de un 
motor electric, Piesele de tăiat se aşază pe masa 4, 

Debitarea cu bandă continuă se utilizează în cazul 
materialelor scumpe, unde se pune accentul pe economia 
de material realizată printr-o tăietură îngustă. Ca deza- 
vantaj se menţionează pericolul ruperii benzii şi ascuţirea 
dificilă a acesteia, 

4) Maşinile de debitat cu pletre abrazive sînt utilizate 
la debitarea materialelor dure ca oţeluri aliate, oţeluri 
pentru scule ete. Discul abraziv, antrenat de un motor electric 
Fig. 8.9. Perâstrău Prin intermediul unei curele, are grosimea de 3—7 mm și 
cu bandă continuă, prezintă o rezistenţă ridicată, 
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Fig. 8.10. Sullai pentru tălere, 


c. Debitarea prin topire sau ardere locală 


Prin acest procedeu se debitează semifabricate de dimensiuni mari şi 
piese cu contururi complicate. 


După sursa de căldură folosită, debitarea poate fi oxiacetilenică și cu jet 
de plasmă. 


Debitarea cu flacără oxiacetilenică se utilizează îndeosebi la oţeluri. Prin- 
cipiul acestui procedeu constă în aceea că, datorită încălzirii la temperatură 
ridicată, se formează un oxid de fier, care arde în prezenţa oxigenului la o 
temperatură mai mică decît temperatura de topire a oţelului. În acest mod, 
debitarea se produce ca urmare a arderii locale a materialului sub temperatura 
de topire. 


Utilajul folosit la debitarea cu flacără oziacetilenică este constituit dintr-o 
butelie de oxigen, o butelie cu acetilenă și dintr-un suflai special (fig. 8.10). 
Suflaiul este asemănător celui folosit: la sudare și realizează încălzirea prin 
oxidare a oţelului cu ajutorul flăcării II şi o conductă suplimentară, prin 
care iese jetul de oxigen I ce întreţine arderea locală la locul de 
debitare. 


Pentru începerea operaţiei de debitare, se deschide robinetul de acetilenă 7, 
se aprinde flacăra, se reglează cu robinetul 2 debitul de oxigen pentru flacăra 
de încălzire şi, după ce s-a oxidat metalul, se deschide robinetul 3 prin care 
iese oxigenul de tăiere. Suflaiul se conduce de-a lungul tăieturii, la înălțimea 
necesară h, cu un cărucior (fig. 8.11). 


Fig, 8.11, Căruelor pentru suflalul de tălere, 
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2. MAŞINI ŞI UTILAJE | 
PENTRU ÎNDREPTAT 


Îndreptarea semifabricatelor se exe- 
cută cu scopul eliminării deformațţiilor 
apărute în timpul transportului depozitării 
sau efectuării unor operaţii tehnologice. 

Prin îndreptare, materialele sînt aduse 
la forma plană sau rectilinie. Semifabrica- 
tele şi materialele supuse operaţiei de în- 
5 dreptare trebuie să aibă o plasticitate 
Fig. S-12. Maşină pentru îndreptat tablă bună. 

acționată manual. În funcție de mărimea şi plasticitatea 
semifabricatelor şi materialelor, îndrep- 
tarea se poate executa la cald sau la rece, manual sau mecanic. 

După felul semifabricatelor se disting mașini pentru îndreptat table, mașini 
pentru îndreptat profile şi țevi, mașini pentru îndreptat sîrmă etc. 


a. Mașini pentru îndreptat tablă 


Mașinile pentru îndreptat tablă pot fi acţionate manual şi mecanic. 

1) Mașina pentru îndreptat table acționată manual (fig. 8.12) este destinată 
îndreptării tablelor 1 (de dimensiuni mai mici) prin trecerea repetată a acestora 
printre cilindrii 2 acţionaţi de roţile dințate 3 de la mecanismul cu manivelă 4. 
Reglarea distanței dintre cilindri, în funcţie de grosimea tablei, se realizează 
printr-un mecanism acţionat de roata de mînă 5. 

2) Mașina pentru îndreptat table acționată mecanic (fig. 8.13) realizează în- 
dreptarea tablei 1 în mod analog celei manuale cu deosebirea că cilindrii 2, 
al căror număr este mai mare, sînt acţionaţi mecanic de la un motor. Prinderea 
tablei în vederea antrenării ei în mașină se realizează cu roata 3, ghidarea fă- 
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Fig. 8.13, Maşină pentru indreptat tablă acționată mecanic, 
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cîndu-se cu rolele 4. Cilindrii superiori se 
pot deplasa pe verticală în funcţie de gro- 
simea tablelor. Apăsarea asupra tablei se 
face cu arcurile 5, 


b. Mașini pentru îndreptat bare 
şi profile 


Mașinile pentru îndreptat bare şi pro- 
file pot fì acţionate manual sau mecanic. 

1) Presa pentru îndreptat cu acţionare 
manuală (fig. 8.14) servește la îndreptarea 
barelor şi profilelor de dimensiuni reduse. 
Exercitarea presiunii se face pe partea 
convexă a semifabricatelor sau pieselor 
aşezate pe suporturile 1, acţionîndu-se cu roata de mînă 2, prin intermediul 
şurubului 3, la capătul căruia este fixată prisma £4. 

2) Maşina pentru îndreptat bare laminate cu secțiune rotundă (fig. 8.15) se 
compune din trei perechi de role hiperbolice înclinate sub un unghi de 20— 25°, 
fixate pe un cadru, în aşa fel încît la mişcarea de rotaţie a cadrului, rolele exe- 
cută mișcare de rotaţie în jurul axei lor. În mişcarea de rotaţie, perechea de 
role 1 produce mișcarea de avans a barei care se îndreaptă, iar perechile 2 și 
3 realizează îndreptarea. Inversînd sensul de rotaţie al cadrului 5, se inver- 
sează şi sensul mișcării de avans, și, în acest fel, se poate trece bara de îndreptat 
de mai multe ori printre role. 

Unele maşini sînt prevăzute cu filiera 4 pentru calibrarea barelor. Maşina 
are o productivitate ridicată şi se poate folosi pentru bare cu diametrele 
cuprinse între 6— 150 mm. 

Barele cu diametrul pînă la 40 mm (fig. 8.16) se pot îndrepta cu o mașină 
constituită din două role 3, una de formă paraboloidală şi alta de formă elip- 
soidală. Bara, în mișcarea ei printre cele două role, se reazemă pe ghidaje 
prismatice aflate la partea superioară a batiului 2. 

La mașinile pentru îndreptat profile rolele de îndreptat 2? şi 3 (fig. 8.17) 
au forma profilului laminatului 7 de îndreptat. 


Fig. 8.14. Presă pentru indreptat cu 
acţionare manuală. 


Fig. 8.15, Schița unel mașini pentru îndreptat bare, 


c, Mașini pentru îndreptat piese matriţate 


Presele cu excentric și cu fricţiune se folosesc în mod curent la îndreptarea 


pieselor matriţate, 
Scula folosită în acest scop este o matriţă de calibrat, operaţia numindu-se 


şi calibrare. 
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Fig. 8.16. Dispozitiv pentru îndreptat Fig. 8.17. Înareptarea profilelor 
bare cu diametre pînă la 40 mm. laminate. 


3. MAŞINI ȘI UTILAJE PENTRU ÎNDOIT 


Îndoirea este operaţia de prelucrare prin deformare plastică prin care axele 
` sau planele de simetrie ale semifabricatelor îşi schimbă orientarea. În funcţie 
de mărimea şi numărul de piese de prelucrat, îndoirea se execută manual 
şi mecanic. În funcţie de felul semifabricatului, mașinile pentru îndoit se 
clasifică în maşini pentru îndoit tablă, mașini pentru îndoit profile, maşini 
pentru îndoit ţevi etc. 


a. Maşini pentru îndoit tablă 


Îndoirea tablelor se execută în forme cilindrice, folosindu-se mașini pentru 
îndoit cu cilindri (cu valţuri) şi în unghi sau cu raze de curbură mici, opera- 
ţia executîndu-se pe maşinile pentru îndoit de tip abkant. 

1) Maşinile pentru îndoit cu cilindri se pretează la îndoirea în forme cilin- 
drice sau tronconice a tablelor şi sînt alcătuite în principal din trei cilindri 
acționați de un motor electric prin intermediul unui reductor. 


Fig. 8.18, Îndoirea tablelor cu ajutorul 


valţului, Fig. 8.19. Schema matriţei presei 


pentru îndoit tablă. 
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Fig. 8.20. Maşină pentru îndoit (abkant). 


Schema îndoirii tablei în formă cilindrică este reprezentată în figura 8.18, 
la care se deosebesc: cilindrii 1 şi 2, prin care trece tabla de îndoit 3; cilin- 
drul 2 poate fi deplasat pe verticală, obţinindu-se în felul acesta modificarea 
razei de curbură R. 


2) Presa peniru îndoit poate fi acționată mecanic sau hidraulic şi serveşte 
la îndoirea tablelor cu grosimi de 1—40 mm şi lungimi de 1 200— 4 000 mm, 
dezvoltind o forță de presare de 500—5 000 kN. 

Îndoirea se execută cu ajutorul unei matrițe pentru îndoit (fig. 8.19) mon- 
tată pe presa propriu-zisă. Scula se compune din poansonul 1 şi matriţa 4, 
care corespunde profilului de îndoit. Poansonul se fixează cu şuruburile de 
strîngere 3 în placa mobilă 2 în care este executat un canal cu profilul în T. 
Placa de formare (matriţa) are pe fiecare latură cîte un profil pentru îndoire. 

3) Maşina peniru îndoit (abkant) (fig. 8.20, a) este asemănătoare cu foarfecele 
- ghilotină cu deosebirea că în locul cuţitelor se montează bare profilate pentru 
îndoit şi serveşte la îndoirea tablelor cu raze mici de curbură şi de lungime 
mare. Pe mesele 1, 2 şi placa 3 se fixează cîte o șină de îndoire 6, 7, $ 
(fig. 8.20, b) care au profilul corespunzător piesei ce urmează a îi îndoită. 
Masa inferioară 1 este fixă, iar masa superioară 2 se poate cobori cu ajutorul 
şuruburilor 4. Placa rabatabilă 3 are posibilitatea de a se roti în sus, ajun- 
gînd în poziţia punctată. Pentru executarea operaţiei de îndoire, tabla se 
fixează între şinele 7 şi 8, după care, prin ridicarea plăcii rabatabile 3, se 
apasă cu şina 6, rezultînd piesa îndoită 5. 


b. Mașini pentru îndoit profile 


Pentru îndoirea profilelor presate şi laminate după o curbă închisă sau 
deschisă cu raza de curbură constantă sau variabilă (fig. 8.21), se utilizează 
mașini cu role. Cele mai răspîndite sînt maşinile cu trei sau patru role care 
lucrează după schemele din figura 8.22, a, Dos 

În funcţie de amplasarea rolelor, maşinile se împart în două tipuri prin- 
cipale: verticale și orizontale, cu aşezarea simetrică sau asimetrică a rolelor. 

Maşinile orizontale se execută de preferinţă pentru piese de dimensiuni 
mici, iar mașinile verticale se utilizează la îndoirea pieselor din profile grele 
cu raze mari de curbură. 
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Fig. 8.21. Piese din profile presate 
şi laminate, executate la maşini cu 
role. 


În figura 8.23 este reprezentală mașina verticală cu trei role pentru îndoit 
profile care se compune în principal din: batiul 1, rolele de antrenare 2 şi rola 
de apăsare 3. Îndoirea barelor profilate se produce între rolele de antrenare 
şi rola de presare acționată de şurubul de stringere 4, semifabricatul fiind 
sprijinit pe rolele de sprijin 5. 


c. Dispozitive pentru îndoit ţevi 


Operația de îndoire a ţevilor este mult mai dificilă decît îndoirea tablelor 
şi profilelor, deoarece în acest caz apare o deformaţie importantă a pereților 
țevii. Pe de o parte se deformează secţiunea transversală a ţevii (turtirea 
acesteia), iar pe de altă parte, peretele inferior al părţii curbe se încreţește. 

Pe lingă metodele la care îndoirea se execută prin umplerea ţevilor cu nisip, 
cu plumb şi apă îngheţată, îndoirea ţevilor se execută și cu dispozitive 
speciale. Astfel, în figura 8.24 este reprezentat un dispozitiv cu role pentru 
îndoit ţevi. Pe placa 7 este fixat discul 2, care se roteşte în jurul axului 
1 cu ajutorul mînerului m. Pe acelaşi ax I se mai găseşte rola 4, care are 
la periferie un profil semicircular identic cu al ţevii de îndoit. 


Fig. 8.23. Maşină - FI “ 
ra. Ea i AR Fig. 8.24. Dispozitiv > role pentru îndoit 
indoit profile. tevi: 
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Pe axul JI este montată rola 4, cu acelaşi 
profil semicircular. Ţeava ce trebuie îndoită 
este trecută printre rolele 4 şi 4', care for- 
mează împreună un profil circular egal cu al 
țevii. Ea este prinsă cu clema 5 şi rezemată de 
ştiftul 6. Pentru a se obține îndoirea, se 
roteşte minerul m în sensul săgeţii. Furca 3 
este împiedicată să se rotească de ştittul S. 
În timpul îndoirii, celălalt capăt al ţevii 
se sprijină de ştiitul 7. La acest dispozitiv, 
rola 4' trebuie schimbată pentru fiecare rază 
de îndoire a ţevii. 

În figura 8.25 este reprezentat un alt tip Fig. 8.25. Dispozitiv cu bilă pentru 
de dispozitiv pentru îndoit ţevi la care, în indoit ţevi, 
corpul 1 al dispozitivului există un canal 
cu profil semicircular avînd raza egală cu raza exterioară a ţevii. Ţeava 6 
are un capăt fixat în dispozitiv, iar celălalt este liber. Acţionind asupra 
cadrului 3, patina 4 va apăsa asupra ţevii şi o va curba după forma canalu- 
lui din corpul 1. Pentru ca ţeava să nu se deformeze, prin interiorul ci este 
trasă bila alungită 5, care este acționată de tija 2. 

Dispozitivele descrise se pretează la producţia de serie mică. La producţia 
în serie mare şi în masă se vor folosi mașini speciale pentru îndoit ţevi. 


4, MAŞINI ŞI UTILAJE PENTRU- ȘTANŢAT ŞI AMBUTISAT 


i Maşinile şi utilajele pentru ştanțat şi ambutisat se pot clasifica după 
modul de acţionare şi pe baza operațiilor principale pe care le execută. 

După modul de acţionare, presele se clasifică în același fel ca şi cele de 
la prelucrarea la cald a materialelor. 

Din punctul de vedere al operaţiei de executat, acestea pot fi: pentru 
ştanţat, pentru ambutisat, pentru îndreptat etc. 

La operaţiile de ştanțare care necesită o cursă de lucru mai lungă decil 
a preselor cu excentric, se folosesc presele cu pielă-manivelă. Aceste prese au 
un arbore cotit care se cuplează cu berbecul prin intermediul unui mecanism 
bielă-manivelă. 

Operația de ambutisare se poate realiza pe prese cu simplă, dublă şi triplă 
acţiune. Utilizarea preselor cu simplă acțiune presupune folosirea unor matrițe 
mai complicate, consum de energie suplimentar, iar uneori înzestrarea presei 
cu instalaţii auxiliare destul de complexe. Toate aceste inconveniente sînt 
eliminate prin utilizarea preselor cu manivelă cu dublă și triplă acţiune care 
folosesc două sau trei capete de lucru, cu o legătură funcţională determinată 
de caracteristicile procesului tehnologic. kon ta i 

Pentru operația de ambutisare adîncă şi de montaj prin presare se utilizează 
presele hidraulice de tipul PH 100 şi PH 40 de 1 000 kN şi respectiv 400 kN 
produse de Întreprinderea mecanică Sibiu. 


5, ÎNTREŢINEREA MAŞINILOR ȘI UTILAJELOR PENTRU DEBITAT, 
ÎNDREPTAT ŞI ÎNDOIT 
La maşinile pentru debitat, întreţinerea constă în verificarea funcţionării 


motorului electric, mecanismului de avans, a dispozitivului de fixare a semi- 
fabricatului, instalaţiei de ungere, precum şi a stării ghidajelor şi a arbo- 
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relui principal. În afară de aceste lucrări de întreținere, care sint proprii 
tuturor maşinilor pentru debitat, mai apar şi altele care depind de tipul 
maşinii respective, cum ar fi: 

— la ferăstraiele alternative se verifică funcţionarea sistemului hidraulic 
de comandă, precum şi uzările ce apar în mecanismele mișcării rectilinii 
alternative; 

_ la ferăstraiele cu panglică se verifică starea arborilor, a discurilor pe 
care se întăşoară pinza şi a lagărelor; 

— ìla toartecele ghilotină se verifică starea excentricului şi a cuţitelor, 
care, dacă prezintă uzări avansate, se înlocuiesc. De asemenea, se verifică 
îmbinările sudate, se reglează jocul între suportul mobil şi batiu, precum 
şi jocul din lagăre. 

La maşinile pentru îndreptat lucrările de întreţinere se axează pe verificarea 
permanentă a lagărelor, pompelor de ungere, instalaţiei electrice. Totodată, 
se urmăreşte gradul de uzare al şuruburilor de mișcare, al piuliţelor și al 
ghidajelor, se înlocuiesc garniturile pentru eliminarea scurgerilor de 
ulei. 

Întreţinerea mașinilor pentru îndoil constă în verificarea motoarelor 
electrice, cuplajelor şi ghidajelor. 

La maşinile pentru îndoit acţionate mecanic se verifică jocul roţilor din- 
ţate, uzarea şuruburilor şi piulițelor de la sistemul de strîngere al semifabri- 
catelor, precum şi articulațiile sistemului basculant pentru îndoit (abkant). 

Cînd acţionarea mașinilor pentru îndoit este hidraulică (în cazul preselor 
pentru îndoit) se verifică elementele de acţionare a coboririi şi ridicării poan- 
sonului, remediindu-se eventualele defecte. 

Întreţinerea preselor mecanice și hidraulice prezintă lucrări comune în ceea 
ce privește ungerea maşinii care trebuie făcută în conformitate cu prescripţiile 
din cartea maşinii; verificarea tuturor pieselor asamblate în care scop se Con- 
trolează periodic strîngerea şuruburilor de la glisiere şi de la lagăre; cură- 
ţirea ambreiajelor şi a frînelor; verificarea jocurilor din lagăre; după o peri- 
oadă de 3 000 de ore de exploatare, rulmenţii vor fi spălaţi cu benzină şi 
umpluţi cu unsoare de rulmenţi specială, rezistentă la temperaturi mari şi 
neacidă; verificarea funcţionării motoarelor electrice, a reductoarelor şi a 
întregului sistem de transmitere a mişcării. 

În plus, faţă de aceste lucrări, presele cu fricţiune mai necesită verificarea 
axului roților volante, a axului cu șurub şi a bucşei de bronz a acestui 
ax din batiul maşinii, iar la presele hidraulice trebuie acordată atenţie 
etanșeităţii pistoanelor faţă de cilindri în care lucrează, ungerea pieselor în 
frecare și ungerea coloanelor de ghidare, 

Exploatarea mașinilor trebuie să se facă rațional, ţinîndu-se seama de teh- 
nica securității muncii, În general, presele nu se încarcă decit cu 60— 70% 
din forța nominală, pentru a se evita o uzare prematură. Manipularea acestora 
se va face numai de către personal calificat şi instruit în acest scop. 
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6. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII LA MAȘINILE 
SI UTILAJELE PENTRU DEBITAT, ÎNDREPTAT ȘI ÎNDOIT 


La maşinile şi utilajele pentru debitat, îndreplat şi îndoit accidentele 
de muncă au un caracter mai grav şi pot apărea în număr mai mare, dacă 
nu se iau toate măsurile de tehnică a securităţii muncii. 

Principalele cauze care produc accidente la 
aceste maşini sint datorate detecțiunilor la 
mecanismele de acţionare, ghidare, Irinare sau 
rigidităţii scăzute, detecțiunilor de ordin con- 
strucliv sau din cauza uzării la matrițe şi 
ştanţe; nerespectarea procesului tehnologic, fo- 
losirea unor materiale necorespunzăloare, lipsa 
ungerii etc, 

Aceste defecţiuni sînt specifice fiecărui utilaj 
sau sculă, 

Pentru evitarea accidentelor cauzate de ma- 2 l 
nevrarea pieselor la foarfece și prese, este ne- 
cesar ca aceste mașini să fie prevăzute cu Fig. 8.26. Apărătoare de protecție 
apărători de protecţie și dispozitive de sigu- A Sl Meat 
ranţă şi protecţie. 

Apărătorile Lrebuie să protejeze transmisiile de curele, roți dințate, 
discurile de fricpiune, tablourile cu siguranțe electrice etc. Aceste apărători 
se vopsesc în mod distinct, fiind comune la toate utilajele. 


Dispozitivele de protecție la foarfecele-ghilotină se montează atit în zona 
de tăiere prin rigle de protecţie reglabile, cît şi prin dispozitive de pornire 
a mașinii, penlru eventualele atingeri involuntare ale pedalei. 

Întrucît pedalele foarfecelor-ghilotină 1 (fig. 8.26) sint în formă de bare 
pe toată lungimea batiului, se folosesc trei apărătoare 2 rabatindu-se numai 
apărătoarea 2 din dreptul operatorului care lucrează la foarfece. Suplimentar, 
foarfecele este dotat şi cu grilele de protecţie 3. 

Întrucît semifabricatele şi materialele debitate prezintă muchii ascuţite, 
este obligatorie purtarea de călre personalul muncitor a mănuşilor sau pal- 
marelor, a șorțurilor etc. 

La presele cu excentric, cele mai frecvente accidente sînt cauzate de repe- 
tarea loviturii în lipsa comenzii. Protecţia împotriva loviturilor duble se 
face cu dispozitive care blochează mecanismul de declanşare a mişcării, 
dispozitive de protecţie cu grătar, dispozitive electrice cu celulă fotoelectrică, 
dispozitive de declanșare cu ambele mtini, pedala fiind suspendată ete. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1, Care sint mașinile și utilajele folosite la debitarea prin deformare plastică, 
principalele părți componente ale acestora şi modul lor de lucru? 


10 — Mașini, utilaje şi instalaţii 


2. Prin ce se diterenţiază operaţia de debitare prin deformare plastică și magl- 
nile folosite în acest scop de operaţia și respectiv maşinile folosite la dobl- 
tarea prin aşehlere? 


3. Să se arate destinaţia utilajelor folosite la debitarea prin topire sau ardere 
locală, componența acestor utilaje şi reglarea lor in vodoren inceperii dobi» 
tării, 


4. Care sint principalele tipuri do maşini folosite la indreptarea somifabricatelor, 
indicindu-se în acelaşi timp principalele părţi componente și modul cum 
funcționează fiecare tip de maşină în parte. 


5. Să se arate tipurile şi componenţa maşinilor şi utilajelor destinate indoirii. 


Si 

6. Să se menționeze lucrările de întreţinere necesare a fi efectuate mașinilor 
şi utilajelor pentru debitat, indreptat, îndoit, ştanţat şi ambutisat, precum 
şi măsurile de tehnică a securităţii muncii în timpul lucrului și întreținerii 
la aceste mașini. 


CAPITOLUL $ 


MAŞINI, UTILAJE ȘI INSTALAŢII PENTRU SUDARE 


Sudarea este operaţia de execuţie a îmbinărilor nedemontabile la piese 
metalice prin folosirea încălzirilor locale, a presiunii sau a ambelor procedee, 


cu sau fără material de adaos. 


îmbinările prin sudură, faţă de îmbinările prin nituire, prezintă numeroase 
avantaje ca: economie de manoperă și de material, deci ieftinirea şi uşurarea 
construcţiilor; folosirea integrală a capacităţii de rezistență a secțiunii pie- 
selor îmbinate; posibilitatea mecanizării şi automatizării procedeului, ceea 
ce presupune o creştere substanţială a productivităţii muncii; eliminarea zgo- 


motului la execuţie etc. 


1. CLASIFICAREA PROCEDEELOR DE SUDARE 


În funcţie de starea în care este adus materialul care urmează să fie sudat, 
se deosebesc: procedee de sudare prin topire şi prin presiune. 

La procedeele de sudare prin topire se foloseşte o sursă de căldură concen- 
trată, care asigură obţinerea unei temperaturi foarte înalte, avînd drept urmare 
formarea unei băi de metal topit cu volum mic. La procedeele de sudare 
prin presiune, marginile pieselor de îmbinat sînt aduse în siare plastică şi 
apăsate puternic pentru obţinerea îmbinării sudate. 


Convenţional se poate prezenta următoarea schemă a procedeelor de sudare: 


Sudare prin — 
topire — 


Procedee de 
sudare 


Sudare prin — 
presiune “m 


cu gaze (cu flacără) 

cu arc electric 

electrică în baie de zgură 
electrică cu plasmă 

cu termit 

cu energie de radiație 


cu încălzire electrică 

cu încălzire la flacără 

cu încălzire în cuptor 

cu încălzire prin frecare 

la rece prin deformare plastică 
cu ultrasunete 
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Starea plastică se obţine fie prin incălzire locală ca, de exemplu, în cazul 
oţelului, fie fără încălzire, numai sub acţiunea forţei de apăsare, ca, de exem- 
plu, în cazul aluminiului, 1 

În funcție de sursa termică utilizală pentru încălzirea malerialului care ur- 
mează să fie sudat, se deosebesc procedee fizice, la care se folosește căldura 
obținută prin arderea unor combustibili, procedee chimice, la care se folo- 
seşte căldura obţinută în urma unei reacţii chimice, sau procedee electrice, 
bazate pe transformarea energici electrice în energie termică. 


2. UTILAJE PENTRU SUDARE CU GAZE 


La procedeul de sudare cu gaze, sursa termică pentru încălzirea locală a 
pieselor de îmbinat o formează flacăra produsă de un gaz combustibil, inten- 
sificată prin adăugarea oxigenului. Gazele combustibile pot fi: naturale, 
petrolifere lichefiate sau vapori de benzină și de petrol. 

Cel mai răspîndit procedeu de sudare cu gaze este procedeul la care sursa 
termică este flacăra de acetilenă arsă în oxigen: sudarea oxiacetilenică. 

Acetilena se prepară prin descompunerea carbidului (carbura de calciu) 
în apă şi poate fi produsă la locul de sudare sau adusă îmbuteliată. 

Pentru instalarea unui post de sudare oxiacetilenică (fig. 9.1) sînt nece- 
sare următoarele utilaje şi accesorii: 

— un generator de acetilenă 1 cu supapă de siguranţă sau o butelie de 
acetilenă cu reductor de presiune; 

A — o butelie de oxigen 2 cu reductor de presiune 3; 

— o trusă de sudare 4; 

— tuburi flexibile şi etanșe 5 şi 6 pentru conducerea gazelor; 

— masa de sudură 7, materialul de adaos $ și fluxurile 9; 

— ochelarii 10; = 

— accesorii tehnologice şi de protecție a muncii. 

Generatoare de acetilenă. Pentru obţinerea acetilenei prin descompunerea 
carburii de calciu cu ajutorul apei se folosesc generatoare sau gazogene de 


[i 2 ap z 
9.1, Post modern de sudare oxiacetilenică cu generatorul + 


i umplasat într-un 
spațiu zidit separat de cabina sudorului. i 
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acetilenă. În atelierele mari, prevăzute cu multe posturi de sudare, unde o 
distribuţie centralizată este economică, se recurge la generatoare staționare 
sau centrale de acetilenă cu debitul orar de la 5 la 80 m?/oră acetilenă. 

Pentru deservirea unui singur post de sudare se folosesc generatoare tran- 
sportabile (STAS 6306-69) care se execută în patru mărimi cu debite de 0,8; 
125512251 2;9:ms/hi 

Contactul între carbid şi apă, în vederea generării acetilenei, se poate 
produce în trei moduri diferite: 

— prin scufundarea carbidului în apă; 

— prin inundarea carbidului cu apă; 

— prin contact intermitent. 


La generatoarele prin contact intermitent, acetilena se obține fie prin 
scufundarea carbidului, fie prin inundarea carbidului. În ambele cazuri, gazul 
generat întrerupe contactul, care ulterior, după consumarea gazului, este 
reluat. 

Cele mai răspîndite generatoare transportabile sînt generatoarele care 
funcţionează prin contact intermitent, cu inundarea carbidului (fig. 9.2). 
În rezervorul 1 este introdus plutitorul 2 fixat de rezervor prin tija 13. În 
partea centrală, plutitorul are o deschidere în care se introduce clopotul 3, 
de care se fixează coșul cu carbid 4. Clopotul se leagă de plutitor cu aju- 
torul piuliţei olandeze 15. Acetilena formată trece prin ţevile 5 şi 6, de unde, 
prin ţeava 7, este dirijată în spaţiul 8 al plutitorului. Prin intrarea acetilenei 
în acest spaţiu, apa de sub plutitor este refulată spre partea superioară a re- 
zervorului. După refularea unei cantități suficiente de apă, contactul dintre 
carbid şi apa din spaţiul § încetează. Pe măsură ce gazul este consumat, 
apa, datorită presiunii provenită din diferența de nivel, pătrunde din nou 
sub clopot și vine în contact cu carbidul, degajînd acetilenă. 


Ţeava 7 este prevăzută cu o ramificaţie care conduce acetilena la epura- 
torul 9, de unde, prin ţeava 10, este condusă la supapa de siguranţă II. 
Din supapa de siguranță, acetilena este 
debitată spre postul de sudare prin robi- 
netul 12 al supapei de siguranţă. Coşul 4 
se umple cu carbid şi se introduce în 
vasul de reziduuri 14,după care se așază 
clopotul 3 peste coș și se prinde cu trei 
crestături în cuiele vasului de reziduuri. 
Coșul este prevăzut cu un grătar 16. 
După încărcare, clopotul se aşază în lo- 
cașul  plutitorului, solidarizîndu-se cu 
piulița 15 de plutitor. Supapa de sigu- 
ranță protejează generatorul împotriva 
pătrunderii aerului sau oxigenului în ge- 
nerator, unde acestea ar forma amestecuri 
explozive, De asemenea, supapa de sigu- 
ranță opreşte trecerea flăcării de întoar- 
cere şi a undei de șoc de la arzător în 
generator, 

Epuratorul 9 care se interealează pe 
circuitul acetilenei între generator și su- 
papa de siguranţă servește la purificarea 
de eventuale impurități provenite din 
carbid, din apă sau din generator, Fig. 9.2. Generator de acetilenă. 


6 
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La fiecare descărcare, coșul și vasul pentru reziduuri 
se spală. 

Tipul de generator descris este de joasă presiune 
(sub 400 mm H,O) şi are un debit de cel mult 1,25 m?/h 
de acetilenă. Gabaritul generatorului este de 630x 
450x 1 100 mm. 

Butelii de oxigen şi de acetilenă. Butelia de oxigen 
1 (fig. 9.3) este un recipient de înaltă presiune executat 
din oțel cu grosimea peretelui de 6—8 mm. Diametrul 
interior al buteliei este de aproximativ 220 mm, înăl- 
țimea de circa 1400 mm, iar greutatea buteliei um- 
plute este de circa 80 daN. O astfel de butelie are o 
capacitate de 40 l în care încap 6000 1 de oxigen la 
presiunea de 150 bar. 

Fundul buteliei este bombat şi prevăzut cu un su- 
port 2 denumit piciorul buteliei. Partea superioară a 
buteliei este gîtuită şi prevăzută cu un robinet de în- 
chidere 3 înșurubat în capul buteliei. În timpul 
transportului, robinetul de închidere este protejat de 
un capac 4 înșurubat pe gîtul buteliei pînă la inelul 5. 

Buteliile de acetilenă au aceeaşi capacitate ca şi cele 
de oxigen şi conţin circa 5 500 1 de acetilenă la presi- 
Fig. 9.3. Butelie de o- Unea de 16 bar. Buteliile de acetilenă sînt vopsite în alb 

xigen. şi poartă inscripţia în roșu. În interiorul buteliilor sînt 

introduse 20 kg de masă poroasă şi 12 kg de acetonă, 

ceea ce permite înmagazinarea acetilenei la presiunea 

de 16 bar fără pericol. Buteliile trebuie menținute numai în poziţie verti- 
cală, în special la folosire, pentru a nu se produce scurgeri de acetonă. 

Atât la buteliile de oxigen, cît şi la cele de acetilenă, robinetele de închi- 
dere sînt de tip cu ventil și permit racordarea la butelie a unui reductor 
de presiune. 

Reductoarele de presiune de la aceste butelii au același principiu de 
funcţionare, cu deosebirea că la reductorul de acetilenă presiunile sînt cu 
mult mai joase. 

Reductorul de presiune (fig. 9.4) de la butelia de oxigen serveşte la redu- 
cerea presiunii oxigenului din butelie de la 125—150 bar la presiunea necè- 
sară sudării. 

Principiul de funcţionare este următorul: oxigenul de la butelie intră prin 
racordul 1 (presiunea de intrare fiind 
măsurată la manometrul de înaltă presiune 
2), în camera 3, unde are loc o reducere 
de presiune de la circa 125 la circa 20 
bar, apoi în camera 4, unde presiunea este 
adusă la valoarea optimă de lucru, indi- 
cată de manometrul de joasă presiune 5, 

Trusa de sudare, Aparatul cu ajutorul 
căruia se dozează amestecul oxigen-aceti- 
lenă pentru a se obține flacăra de su- 
dură, reglarea şi dirijarea acestei flăcări 
se numește suflai, Deoarece, pentru su- 
dare, Apor de SAU necesar variază 
proporțional cu grosimea pieselor de sudat, 
la suflaiul de sudare se pot monta tije w a E etice tar 


150 


= 


Fig. 9.5. Suflai de sudare oxiacetilenică: 
a — secțiune prin mînerul suflaiului; b — țeavă de amestec; c — vedere laterală. 


arzătoare de diferite diametre și becuri corespunzătoare existente în trusă, 
după necesităţi. 

Garnitura completă de tije, becuri şi dispozitive auxiliare împreună cu 
corpul suflaiului formează trusa de sudare. 

Suflaiul (fig. 9.5) este format din corpul 1, care serveşte şi ca miner, în 
care gazul combustibil intră prin niplul de racordare 4, iar oxigenul, prin 
niplul de racordare 2. La aceste nipluri se racordează tuburile de cauciuc, 
care leagă suflaiul de generatorul de acetilenă şi de butelia de oxigen. La 
intrarea în suflai, oxigenul trece prin sita 3, care reţine eventualele impurități. 
Suflaiul este prevăzut cu două robinete 5 şi 6, pentru oxigen şi respectiv 
pentru acetilenă. Oxigenul, după ce trece prin ţeava din interiorul mînerului 
şi prin robinetul de oxigen este dirijat spre injectorul 7, producînd o depre- 
siune în spaţiul § şi orificiul circular 9, care conţine acetilenă aspirată din 
spaţiul liber al mînerului 1. 

Suflaiul lucrează după principiul injecţiei, adică curentul de oxigen la 
ieşirea din injectorul 7 aspiră acetilena din spaţiul 8, respectiv din orificiile 9. 

Injectorul este prevăzut cu un con de etanșare 10, pentru a nu pătrunde 
oxigenul. Oxigenul, împreună cu acetilena aspirată pătrunde în camera de 
amestec 11, care se fixează de mîner cu piulița 12 prevăzută cu garnitura de 
etanșare 13. Din camera de amestec, amestecul trece prin tija prelungitoare 
14 în manşonul de racordare 15, La capătul tijei prelungitoare se află becul 
16 al suflaiului prin al cărui orificiu 17 iese amestecul de gaze. 

În vederea obţinerii amestecului necesar sudării, se procedează astfel: 
se racordează tubul de oxigen; se deschide robinetul de oxigen 5, veriticin- 
du-se cu degetul aplicat la niplul 4, dacă la acesta se produce aspirație; se 
închide robinetul de oxigen şi se racordează tubul de alimentare cu acetilenă; 
se deschide robinetul de acetilenă 6 şi se lasă citeva secunde deschis pentru 
evacuarea amestecului de aer și acetilenă din tubul de racordare şi din gene- 
rator, apoi se închide și robinetul de acetilenă, E 

Pentru aprinderea flăcării se deschide întti robinetul de oxigen 5'şi apoi 
cel de acetilenă 6, Urmează aprinderea flăcării şi reglarea ei prin manevrarea 


binetului de acetilenă, 
E TA P EEAS sudării se închide intii acetilena şi apoi oxigenul. 
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la conducerea oxigenului şi a gaze- 
ratoare, pină la suflaiul de sudare, 
de culoare roşie şi se folosesc la 
Ibastră-cenuşie 


Tuburi le de presiune din cauciuc servesc 
lor combustibile de la butelii, respect iv gene 
Tuburile de cauciuc pentru acetilenă sint de E3 
presiuni pînă la 4 bar, iar cele pentru oxigen sint de culoare a 
şi se folosesc la presiuni pînă la 10 şi uneori pinä la 25 bar. 

Accesoriile sînt tehnologice şi de protecție a muncii. 

Accesoriile tehnologice cuprind: masa de lucru 7 (v. Lig. 9.1), materialul 
de adaos $, fluxul 9, precum și ace de alamă pentru desfundar a becului, 
ciocan şi perii pentru curățirea locului de sudat şi a sudurii. 

Ca accesorii de protecţie a muncii se deosebesc: ochelari de protecţie 10 
(v. fig. 9.1), mănuși speciale, şorţ, bocanci etc. 


3. UTILAJE PENTRU SUDARE PRIN TOPIRE CU ARC ELECTRIC 


La sudarea electrică prin topire, căldura necesară sudării se obţine cu aju- 
torul arcului electric. Arcul electric se formează la închiderea unui circuit 
electric prin intermediul unui mediu gazos ionizat. În mod obişnuit, unul 
din cele două conductoare electrice, la capătul cărora se formează arcul, 
este o vergea metalică, denumită electrod, iar celălalt conductor este chiar 
piesa de sudat. 

Pentru o sudare corectă, este necesară menţinerea electrodului la o anumită 
distanță de baia de sudare. Dacă distanța este prea mare arcul se întrerupe 
iar dacă este prea mică se produce o scurteireuitare. 


Un post de sudare electrică cu arc nu poate fi alimentat de la reţeaua 
electrică uzuală sau de uz casnic, întrucît tensiunea acesteia este constantă, 
ori pentru sudare, tensiunea curentului electric trebuie să tie mai mare la 
amorsare şi mai mică în regim de lucru. De aceea, sînt necesare surse spe- 
ciale de curent şi în acest scop se folosesc generatoare și redresoare pentru 
curent continuu sau transformatoare de sudare pentru curent alternativ. Trans- 
formatoarele se leagă la reţeaua de forţă a întreprinderii sau a şantierului unde 
se află postul de sudare (fig. 9.6), iar generatoarele sînt antrenate fie de mo- 
toare electrice legate la reţeaua de forţă, fie cu motoare cu ardere internă. 
Ansamblul motor-generator se numește agregat de sudare. Un agregat format 
din generator şi motor electric se numește grup convertizor. 


Fig. 9.6, Post de sudare electrică: 


a — sudar 4 
e cu curent continuu; b — sudare cu curent alternativ 
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Sursa de curent trebuie să permită variații de tensiune cauzate de variația 
parametrilor de lucru (lungimea arcului, lungimea electrodului) şi indeosebi 
de seurteirenitările ce au loc prin lipirea electrodului de piesă, Sursele de 
curent trebuie dimensionale în functie de grosimile electrozilor şi ale pieselor 
cu care se lucrează în mod uzual folosind aceste surse. Din această cauză 
agregatele de sudură se construiesc de diferite tipuri si mărimi. 

Sursele de curent continuu pot fi grupurile convertizoare de sudare sau 
redresoarele, 


în prezent, sînt în exploatare grupurile convertizoare GES-350 şi GES-500, 
precum şi grupurile GS-350 şi CS-500, ultimele fabricate de către Îiteebiade. 
rea de maşini electrice Bucureşti. În figura 9.7, a este reprezentată vederea 
generală a unui convertizor de sudare CS-350, iar în figura 9.7, b, caracte- 
risticile externe ale acestui Lip de generator corespunzător celor patru trepte 
de reglare brută pe care le permite. Acest grup convertizor are generatorul 
şi motorul electric montate într-o carcasă comună, iar la partea superioară 
este prevăzut cu tabloul de comandă, cu aparatele de măsurat și dispozitivele 
necesare pentru pornire, reglare şi controlul în timpul funcţionării. 

Redresoare de sudare. În ultimul timp în tehnica sudării au început să fie 
folosite redresoarele de sudare mai ales la sudarea automată cu arc electric 
sub strat de flux. Redresoarele de sudare sînt alcătuite dintr-un transformator 
electric trifazat coboritor de tensiune și un redresor de curent prevăzut cu 
celule redresoare din siliciu, 

Întrucît redresoarele nu au părţi mobile, uzarea este minimă, fapt ce con- 
stituie un avantaj faţă de generatoarele de curent continuu. 

Sursele de curent alternativ sînt transtormatoarele de sudare sau grupurile 
de generatoare de frecvență mărită. 
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Fig. 9.7. Convertizorul de sudare CS — 350 (a); caracteristicile statice ale convertizorului 
g. 9... p 


CS —350, domeniile de reglare și tensiunile de lucru în cadrul celor patru domenii de reglare (b). 
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converlizoare, prezintă 
a ce determină o durată 
sînt mai uşoare (pentru 
tă o întreţinere simplă. 


Transformatonrcle, În comparaţie cu grupurile 
următoarele avantaje: nu au organe în mişcare, cec 
de serviciu maro, au un randament aproape dublu, 
acceaşi putere), costul este cu mult mai mic, necesi aro At, 
În concluzie, folosirea transformatoarelor este mult mai economică decit a 
grupurilor convertizoare, atit sub aspectul investiţiei necesare cil şi al co 
turilor de exploatare. Gele mai răspîndite sînt transtormatoarele monofazate, 

Transformatorul de sudură TASM-300 (fig. 9.8, a, b) fabricat la întreprin- 
derea „Electrotehnica“ Bucureşti, se compune din cadrul l, executat din 
tole de oţel silicios, pe care se găsesc înfăşurările — primară 2, secundară 
principală 3 şi secundară reactivă 4. Înfășurările secundare servesc la obți- 
nerea unei caracteristici externe coboriîtoare. Ele sînt conectate prin interme- 
diul unei plăcuțe 5 amplasate la ieșirea transtormatorului, j 

La aceste tipuri de transformatoare sînt posibile două reglări brute a 
curentului: prima prin fixarea plăcuței în poziția I şi a doua reglare prin 
fixarea plăcuței în poziția a II-a, ceea ce corespunde unei modificări a 
numărului de spire din secundarul transformatorului. Reglarea fină se reali- 
zează cu ajutorul unui șunt magnetic constituit dintr-un bloc de tole ( ce 
poate fi introdus sau scos din interiorul cadrului 7 (perpendicular pe planul 
figurii). Introducerea şuntului în interiorul cadrului are ca efect închiderea 
prin el a unei părți din liniile cîmpului magnetic din cadru, ceea ce deter- 
mină micşorarea curentului indus în înfășurarea secundară principală. 

Accesoriile, sculele şi dispozitivele folosite la sudarea cu arc electric sînt 
constituite din cabluri electrice, portelectrod, clema de contact, masca de 
protecţie şi alte ustensile. 

Cablurile electrice realizează legătura dintre sursa de curent şi portelec- 
trod, pe de o parte şi sursa de curent și piesă pe de altă parte. Legăturile 
conductoarelor la bornele aparatelor sau între ele trebuie făcută cu papuci, 
iar la portelectrod şi clema de contact vor fi lipite cu cositor. 

Portelectrodul este dispozitivul în care se fixează electrodul de sudare. 
Acesta trebuie să fie de greutate cît mai mică, iar mînerul să tie complet 
izolat pentru a evita electrocutarea, 


2i Sena de contact asigură legătura dintre piesa de sudat și conductorul 
ectric, 


(Maica de protecţie are rolul de a proteja faţa și ochii sudorului de efec- 
tele radiațiilor vătămătoare ale arcului electric. Masca are un locaş în care 


pia: 


| 
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Fig. 9.8. Transtormatorul de su 
+ dare TASM — 3 
4 = sudura electrică; b = caracteristicile inc al 


se fixează un geam protector special de culoare verzuie- închisă, prin care 
sudorul urmărește arcul electric, 


Pentru curățirea cusăturilor și îndepărtarea zgurei se folosesc ciocane cu 
un capăt în formă de piramidă sau con, iar cu celălalt capăt în formă de 
daltă, perii de sîrmă. 


În afară de acestea, sudorul trebuie să fie echipat cu aceleaşi accesorii 
de protecţie ca și la sudarea cu gaze. 


4. MAŞINI FOLOSITE LA SUDAREA ELECTRICĂ PRIN PRESIUNE 
PRIN REZISTENȚA ELECTRICĂ 


Sudarea electrică prin presiune prin rezistență electrică se bazează pe 
faptul că la locul de contact a două piese metalice incluse într-un circuit elec- 
tric, curentul întîmpină o rezistenţă mult mai mare decît în restul circuitului. 
Ca urmare, piesele se încălzesc pînă ajung în stare plastică sau chiar pină 
la topire, și, dacă se presează una contra celeilalte, acestea se sudează. 

Alimentarea cu energie elec- 
trică se face de la transformatoare 5 2 I £ 
de putere relativ mare, care tre- 
buie să dea curent cu intensități 
înalte (pînă la 30 000 A), dar cu 
tensiuni mici (1—25 V). 

Sudarea electrică prin presiune 
prin rezistență electrică se poate 
executa prin următoarele metode: 

— sudarea cap la cap, aplicată 
barelor, şinelor şi ţevilor; 

— sudarea prin puncte, apli- 
cată benzilor, tablelor şi profi- Fig. 9.9. Sudare cap la cap prin presiune cu în- 
lelor subţiri; călzire electrică. 

— sudarea în linie aplicată tablelor subţiri. 

Maşini pentru sudarea cap la cap. În figura 9.9 este reprezentată schema 
unei mașini pentru sudare cap la cap din care rezultă schema de funcţionare 
şi principalele părţi componente. : 

De la înfășurarea secundară a transformatorului 1, curentul electric este 
condus la dispozitivele de strîngere 2 şi 3 montate pe batiul 4 al maşinii de 
sudat, Piesele 5 şi 6 sînt prinse cap la cap în dispozitivele de stringere şi 
sînt presate una spre alta cu forţa F. După cîteva secunde de la conectarea 
curentului, care trece prin piesele de sudat, acestea se încălzesc pînă la starea 
plastică (1 000— 1 300°C pentru oțeluri), după care curentul este întrerupt, 
iar piesele presate se sudează, ut 48 iom ie 

Maşini de sudat prin puncte (fig. 9.10). La aceste mașini, piesele de su 
se tii suprapuse E Pieta 8, de cupru, fixaţi în suporturile 3. Curentul 
electric alternativ de la înfășurarea secundară 4 a transtormatorului trece 
prin piese şi acestea se sudează prin punctul de contact, dacă sînt. supuse, 
MASELAN PITIP rli RAIR ARANT] n W Ac ră te maşini, sudarea în re - 

a în linie (fig. 9.11). La aces , 2 s 
ce penri sudanen aa: de sudat prin puncte, cu diferența că 
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Fig. 9.10. Sudare în puncte prin Fig. 9.11. Sudare in linie pri presiune 
presiune cu încălzire electrică, cu incălzire electrică. 


electrozii 1 sînt constituiți din nişte role (între care se introduc piesele 2) 
montate pe suporturile 3 şi antrenate de un motor electric, rezultînd o 
cusătură continuă. 

Curentul electric de alimentare provine de la înfășurarea secundară 4 a 
transformatorului 5. 


5. ÎNTREŢINEREA MAŞINILOR, UTILAJELOR ȘI INSTALAȚIILOR 
PENTRU SUDARE 


La instalaţiile de sudare cu gaze, este necesar să se verifice cu minuţio- 
zitate toate legăturile de la generatorul de acetilenă, de la butelia de oxigen, 
precum și cele de la suflai, pentru a nu exista scăpări de gaze. De asemenea, 
se vor verifica funcţionarea reductoarelor de presiune de la butelii, amano- 
metrelor din dotarea instalaţiei, a epuratorului și a tuturor părţilor la care 
există posibilitatea apariţiei unor defecţiuni. 

În general, instalaţiile de sudare cu arc electric nu comportă probleme 
deosebite de întreţinere, deoarece părţile componente ale acestora nu sint în 
mișcare și deci nu au uzare, nu necesită ungere planificată în afară de lagă- 
rele motoarelor și generatoarelor de la grupurile convertizoare. Se vor verifica 
cu atenţie instalaţiile de aspirație a prafului şi a gazelor emanate la sudare. 


6. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 
ȘI MĂSURI DE PREVENIRE ȘI STINGERE A INCENDIILOR 
LA SUDARE 


; Pentru prevenirea accidentelor de muncă este necesar ca personalul mun- 
citor care deservește instalaţiile de sudare să fie instruit periodic în privinţa 
utilajului de sudare, să cunoască procesul de producţie la locul lor de muncă 
și regulile de deservire a mașinilor cu care lucrează, 

La lucrările de sudare se pot produce accidente sau îmbolnăviri profesio- 
nale cauzate de; 
i ari Sp ap AIA datorată emanaţiilor de gaze şi prat ce însoțesc procesul 
vera i e ARAA Paena şi intoxicații, Pentru aceasta, 
E e EE tim ded peie ( atate cu Instalații de ventilare prin aspirație: 
Pippo urale r recipiente sau cisterne este necesară şi o ven 
p n aport de aer proaspăt direct la masca sudorului. 
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La sudarea metalelor neferoase, protecţia contra gazelor constituie o pro- 
blemă cu totul deosebită, în sensul că sudorii vor purta măști speciale; 

— radiațiile arcului electric. Deoarece arcul electric are o luminozitate 
care depăşeşte cu mult limita admisă pentru ochiul omenesc şi de asemenea 
produce radiaţii inlraroşii şi ultraviolete, vătămătoare pentru ochi, trebuie 
ca sudorul să poarte o mască cu geam colorat. 

Pentru protecţia celor care lucrează în vecinătatea postului de sudare, 
acesta se împrejmuieşte cu paravane; 

— electrocularea. Maşinile şi utilajele pentru sudarea electrică se vor lega 
la pămînt. Sudorii de la aceste mașini şi utilaje trebuie să aibă îmbrăcămintea 
uscată, încălțămintea să aibă tălpi de cauciuc, iar în timpul lucrului să 
stea pe un covor de cauciuc sau pe un stelaj de lemn uscat; 

— arsuri provocate de stropii de metal sau de zgură, care pot sări, și de 
electrodul şi metalul din apropierea cordonului de sudură care pot atinge 
temperaturi înalte. Pentru prevenirea arsurilor, sudorul va fi dotat cu mănuși 
speciale, șorţ etc.; 5 

— exploziile se pot produce la manevrarea greșită a generatoarelor de 
acetilenă, la sudarea în apropierea unor materiale inflamabile, la sudarea 
unor rezervoare sau conducte în care s-au aflat anterior produse petrolifere, 

la murdărirea robinetelor buteliilor de oxigen cu grăsimi etc. Pentru aceasta, 
este necesar să se păstreze permanent curăţenia locului de muncă și a utila- 
jelor folosite și să se evite efectuarea lucrărilor de sudură în zone în care se 
pot produce incendii și explozii. În fiecare atelier de sudură vor exista posturi 
de stingere a incendiilor. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Să se definească operaţia de îmbinare prin sudare și să se menționeze modul 
în care se poate realiza. 

. Să se arate componența unui post de sudură oxiacetilenică și apoi să se facă 
referiri asupra caracteristicilor și rolului funcțional al fiecărui element com- 
ponent. 

3. Să se indice componenţa unui post de sudură cu are electric, făcindu-se refe- 

riri și asupra caracteristicilor și rolulului funcțional al fiecărui element com- 
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ponent îu parte. 
„ În ce constă sudarea prin rezistenţă electrică, în cite feluri se poate realiza 
și care sînt principalele părți componente ale acestor mașini? 
/ 5. Să se menţioneze lucrările de întreţinere necesare a fi efectuate maşinilor, 
utilajelor și instalațiilor pentru sudare, precum şi măsurile de tehnică a 
securității muncii și de prevenire şi stingere a incendiilor în timpul lucrului 
și la întreținerea acestora, 


= 


CAPITOLUL 10 


MAŞINI DE BURGHIAT 


Maşinile de burghiat sînt destinate în principal pentru procesul de burghi- 
ere, însă majoritatea tipurilor permit realizarea şi a altor prelucrări ca: adîn- 
cire, lărgire, alezare etc. De aceea se poate afirma că mașinile de Purghiat 
sînt destinate prelucrării alezajelor cu una sau mai multe scule şi care de 


et sase 


maşini de burghiat: 
— verticale, avînd sau nu masă în coordonate; 
— radiale, cu braț liber sau cu braţ rezemat; 
— cu cap revolver, cu sau fără masă în coordonate; 
— în coordonate; 
— specializate. 
În ţara noastră maşinile de burghiat se execută într-o gamă largă de tipo- 


dimensiuni la Întreprinderea mecanică din Suceava şi la întreprinderea 
„Înfrăţirea“ Oradea. iz E 


1. MAŞINI DE BURGHIAT VERTICALE 


Tipurile de maşini de burghiat verticale folosite sînt: maşinile de burghiat 
de masă, cu coloană și cu montant. 


a, Maşini de burgiat de masă (de banc) 


Aceste mașini se folosesc în atelierele mecanice, sculării sau în atelierele 
de întreţinere, la burghierea cu avans manual a pieselor de dimensiuni mici. 
Uneori aceste mașini au dispozitive de avans mecanic. Diametrul maxim al 
burghiului este de obicei pînă la 6 mm și mai rar pînă la 13 mm. 


În figura 10.1 este reprezentată o vedere simplificată a masinii iat 
de masă avînd ca elemente principale placa d hazi Ja EP e Stat 
iu care. se montazi arborele principal 4, ce primeşte mişcarea principală 

aşchiere Z de la motorul electric 5, prin intermediul conurilor în trepte 6, 
legate cinematic printr-o transmisie cu curele. Mişcarea de avans II se reali- 
zează cu ajutorul unui mecanism pinion-cremalieră acţionat de maneta 7. 
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realizează printr-un mecanism şurub-piuliţă prin 

După o perioadă de funcţionare, cureaua se 
lungeşte, ceea ce impune mărirea distanţei între 
axe; aceasta se obţine prin intermediul unui 
mecanism şurub-piuliță comandat de roata de 
mînă 9. 


b. Maşina de burghiat cu coloană 


Mașina de burghiat cu coloană se utilizează 
pentru executarea alezajelor de diametre pînă la 
40 mm pe semifabricate de greutăţi şi dimensiuni 
mici şi mijlocii. 
Datorită secţiunii circulare a coloanei, masa în 
consolă poate fi rotită asttel ca să se poată prelucra. 
şi piese așezate direct pe placa de bază. Mişcarea 
de avans a burghiului poate fi manuală sau me- 
canică. O astfel de mașină se compune din placa 
de bază 1 (fig. 10.2) în care este fixată coloana 
2; la partea superioară a coloanei se află păpuşa 3 
a mașinii, În care se găseşte cutia de viteze şi cea 
de avansuri. Arborele principal 4, a cărui mișcare 
principală I se obține de la motorul electric 5, exe- 
cută și mișcarea de avans II. Avansul manual se 
realizează prin rotirea manetei 6. Masa rotativă 
7 susținută de consola 8 are posibilitatea să se 
“ rotească în jurul axei sale (mișcarea V) și împre- 
ună cu consola în jurul axei coloanei (mișcarea 
VI). Rotirea consolei permite ca masa maşinii să 


Fig. 10.1. Maşină de burghiat de masă, Fig. 10.2. Schema mașinii de bur- 


 ghlat cu coloană. 


Reglarea sculei în raport cu înălțimea piesei de prelucrat (mişcarea 111) se 


intermediul manivelei $. 


M-i piy în 7 Rotoli axului arinepa! 


| i lni Arense vertical al 
lsa CO “70” 90” cupe aaea 


Deolosare 
rapidă 


Ga aa fur 


Fig. 10.3. Schema cinematică 


de principlu a maşinii de bur- 
ghlat cu coloană. 
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M: 


Fig. 10.4. Schema maşinii de 
burghiat cu montant., 


"ira ley" b.~ Rolofia axului principal 


5 teher Th. n Avansul verhoa pl 


Fig. 10,5, Schema cinemalică a 
mașinii de burghiat eu montant, 


OKULU PINEDA 


7 nun” bgay rira 


fie adusă într-o poziţie convenabilă aşezării se- 
milabricatului pe ca. Consola cu masa se depla- 
sează pe verticală (mişcarea VII) cu ajutorul 
unui angrenaj pinion-cremalieră, acţionat Ma 
nual, Păpuşa se deplasează pe verticală (m iş- 
carea JII) şi se roteşte în jurul axei coloanei 
(mişcarea ZV). Mişcările JII VII sint miş- 
cări de reglare. 

În ligura 10,3 este reprezentată schema ci- 
nematică de principiu a unei mașini de bur- 
ghiat cu coloană. Mişcarea principală Z se trans- 
mite prin lanţul 1-9-CV-3-4, avind ca elemente 
extreme motorul electric M şi arborele principal. 
Mişcarea de avans JI se obţine prin lanţul ci- 
nematic 5-6-GA-7-8-9-10, elementele extreme 
fiind arborele principal şi mecanismul pinion- 
eremalieră. Cînd este necesară deplasarea rapidă 
pe verticală a arborelui principal se folosește 
lanţul cinematic 6-12-193-1-8-9-10, care oco- 
leşte cutia de avansuri CA, 


c. Mașini de burghiat cu montant 


Maşinile de burghiat cu montant (fig. 10.4) 
sînt destinate prelucrării alezajelor cu diame- 
tre de la 25 pînă la 80 mm pe semifabricate de 
dimensiuni mijlocii şi mari. Părţile compo- 
nente sînt în general aceleași ca la mașinile 
de Dburghiat cu coloană (notaţiile fiind ace- 
leaşi), deosebindu-se de acestea printr-o ri- 
giditate mai mare, dată de montantul 2 şi prin 
posibilitatea de deplasare pe ghidajele 9 ale 
montantului, a capului de burghiat 4, care con- 
ține cutia de avansuri, astfel încit în păpuşa 
3 se găseşte numai cutia de viteze. 

În schema cinematică de principiu (Lig. 10.5) 
lanţul mișcării principale Z este 1-2-CV-3-4, 
avînd ca elemente finale motorul electric şi 
arborele principal al maşinii, iar mişcarea de 
avans se realizează prin lanţul 5-6-CA-7-S, ele- 
mentele extreme fiind arborele principal și me- 
canismul pinion-cremalieră. Legarea lanţului de 
avansuri la arborele principal scoate în evidenţă 
dependența mişcării de avans față de mişcarea 
principală, dependență care există la toate ti- 
purile de maşini cu avans mecanic. 

Deplasările rapide pe verticală a arborelui 
principal, lolosite de obicei pentru apropierea 
sculei de piesa de prelucrat şi îndepărtarea 


după prelucrarea acesteia se realizează printr-un lanţ cinematic 6-11-12-9 
care ocolește cutia de avansuri, 


4 
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Rede sai | Ă 

a area a capului de burghiat în funcţie de înălțimea pie- 
are: se execulă man : cani ini jeră 

ia ual cu mecanismul pinion-cremalieră 


2. MAŞINI DE BURGHIAT RADIALE 


Maşinile de burghiat radiale (fig. 10.6) se folosesc pentru prelucrarea 
alezajelor la piese de dimensiuni mari și grele a căror manevrare este ane- 
voioasă. Arborele principal al acestor mașini are posibilitatea să se deplaseze 
în toate sensurile în plan orizontal, precum și pe direcţie verticală, ceea ce 
permite prelucrarea oricăror alezaje de pe suprafața semifabricatului. Acesta 
poate fi așezat direct pe placa de bază sau pe masa mașinii. 

Mașina de burghiat radială se compune dintr-o placă de bază 1 pe care 
este montată coloana 2; braţul 3 prevăzut cu ghidajele 4 pe care culisează 
capul de burghiat 5 este solidar cu manșonul spintecat 6, ce se poate deplasa pe 
verticală, fiind acţionat de motorul M, şi şurubul 7. Maşina este prevăzută 
cu o masă 8 montată pe placa de bază ce serveşte la prinderea semi- 
fabricatului 9. 

Arborele principal 10 primeşte mișcarea de la motorul M,, prin intermediul 
cutiei de viteze, ce se află în interiorul capului de burghiat împreună cu cutia 
de avans. Lanţul cinematic al mişcării de avans JĮ se realizează de la lanţul 
cinematic principal. 

În figura 10.7 este reprezentată schema cinematică de principiu a unei 
maşini de burghiat radială la care se distinge: mişcarea de rotaţie I transmisă 
prin lanţul cinematic 1-2-CV-3-4 avînd 
ca elemente extreme motorul electric M, 
şi arborele principal; mişcarea de avans 
II transmisă prin lanţul cinematic 
5-6-CA-1-8 avînd ca elemente finale 
arborele principal şi mecanismul pinion- 
cremalieră Z—2Z,; mișcarea III de po- 
trivire realizată manual prin deplasarea 
în lungul braţului a capului de bur- 
ghiat, cu roata de mînă R și mecanismul 


zig. 10.6. Schema maşinii de bur- Fig. 10.7. Schema cinematică de principiu 
Fs ghiat radială; a maşinii de burghiat radială. 
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11 — Maşini, utilaje și instalaţii 


pinion-cremalieră z—24; mişcarea de reglare IV, prin deplasarea pe verti- 
cală a brațului prin lanţul cinematic 9-10-11 cu elementele extreme, moto- 
rul electric M, şi şurubul conducător-piulițţă Sc—p; mișcarea de reglare V 
în plan orizontal prin rotirea manuală a traversei. 


3, MAŞINI DE BURGHIAT CU CAP REVOLVER 


Maşinile de burghiat cu cap revolver fac posibilă executarea mai complexă 
a alezajelor, prin fixarea în capul revolver a unui grup de scule (burghie, 
adincitoare, alezoare etc.). Aceste mașini se pot construi și cu masa în 
coordonate, lărgind posibilităţile tehnologice, mai ales a celor cu comandă 
numerică, 

Caracteristic la aceste maşini este capul revolver (fig. 10.8) prevăzut cu 
mai mulți arbori principali (A P,, AP, ... APA) în care se fixează tot atitea 
scule. Mişcarea principală de aşchiere I a arborilor principali se transmite 
de la un motor electric prin intermediul unei cutii de viteze CV, a unei trans- 
misii cardanice, la arborele 1, cuplajul K, arborele 2, angrenajul z,—2z2 și Z3—za, 
lanţul cinematic avînd ca element final arborele principal AP, (pentru poziţia 
reprezentată în figură). Aducerea altor scule în poziţie de lucru se realizează prin 
mișcarea de indexare II a capului revolver. Pentru aceasta, cuplajul K execută 
mişcarea ITI (spre dreapta) pînă cînd roata z solidară cu cuplajul K angrenează 
cu z’; în același timp, arborele 2 se decuplează de arborele 1. După terminarea 


Fig. 10.8. Cap revolver de burghiat, 
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mişcării de indexare, care constă 
în aducerea în dreptul cuplajului 
a arborelui 2, 2”... cuplajul K 
se deplasează spre stinga şi cu- 
plează cu unul din aceștia. 

Mişcarea de avans se obţine 
prin deplasarea pe ghidajele ver- 
ticale ale batiului a saniei port- 
cap revolver. 


4, MAŞINI DE BUR- 
GHIAT IN COOR- 
DONATE 


Maşinile de burghiat în coor- 
donate sînt destinate prelucrării 
de precizie a alezajelor. Caracte- 
ristică acestor maşini este masa 
care are posibilitate să se depla- 


Lua == 


EFig. 10.9. Schema cinematică de principiu a unei 
ù maşini de burghiat și alezat în coordonate. 


seze în plan orizontal pe două direcţii perpendiculare. Deplasările mesei 
sînt realizate prin dispozitive cu şuruburi micrometrice, fapt ce oferă posibili- 
tatea stabilirii cu mare precizie a coordonatelor punctelor alezajelor ce urmează 


a fi prelucrate. 


Valorile deplasărilor mesei pe cele două direcţii rectangulare sînt contro- 
late cu ajutorul unor sisteme optice (de tipul microscopului) sau cu discuri 


gradate. 


Din punct de vedere constructiv, mașinile de burghiat în coordonate pot 
fi cu un montant, la care arborele principal se deplasează numai pe verticală, 
iar masa de lucru pe două direcţii perpendiculare, și cu doi montanţi (portal), 
la care arborele principal execută pe lingă avansul vertical şi mişcarea de potri- 
vire în sens transversal; masa de lucru deplasîndu-se longitudinal. 

Principalele părţi componente, mișcările de lucru și cinematica unei maşini 
de burghiat și alezat în coordonate sînt reprezentate în figura 10.9. 

| Mişcarea principală de aşchiere se obţine prin lanţul cinematic principal 
| 1-2-CV-3-4 avînd ca elemente extreme motorul electric M, şi arborele principal 
Ap. Mișcarea de avans II (executată de sculă) este efectuată de lanţul cinema- 


tic format din elem 
tudinală ZII se trans 


entele 5-CA-pinionul 6-cremaliera 7. Mişcarea longi- 
mite de la motorul electric Mg la mecanismul pinion 


- ieră 19 prin elementele 10-11-17. Mişcarea de avans transver- 
eri dă pe ii cinematic elementele 11-12-pinionul 13-cremaliera 


14, iar mișcarea_de poziționare ¢ 


; i ție 10-11-roata a 
M, prin lanţ. Aneta capului de burghiat, în vederea reglării acestuia, 


iesei de prelucrat, se realizează prin mecanismul 


Deplasarea pe 
potrivit cu înălțimea p 
pinion 8-cremalieră 9, mișcarea 


de avans vertical. 


irculară V se obţine tot de la motorul electric 


dințată  I6-coroana dinţată 16. 


fiind primită de la lanţul mecanismului 
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5, MAŞINI DE BURGHIAT SPECIALIZATE 


Din categoria acestora fac parte mașinile pentru executat alezaje adinci, 
maşini de centruit etc. 

Maşinile din prima categorie prelucrează alezaje a căror axă este dispusă 
de obicei orizontal, Burghiul execută mișcarea de avans longitudinal, iar semi- 
fabricatul mişcarea principală de aşchiere, 

Maşinile de centruit se construiesc în mod curent și pentru prelucrarea 
completă a capetelor arborilor, astfel ca să asigure o orientare și fixare precisă 
pentru prelucrările ulterioare ale suprafeței laterale, 


6. ÎNTREŢINEREA MAȘINILOR DE BURGHIAT 


Înainte de a începe lucrul, după ce maşina a fost curățată și unsă conform 
instrucţiunilor, se va verifica funcţionarea la mers în gol şi numai după aceea 
se va intra în regim normal de lucru. Mașinile de burghiat la care ungerea 
este asigurată printr-un sistem de ungere vor li lăsate să meargă în gol circa 
5 min pentru ca uleiul să atingă temperatura la care ungerea se face în 
cele mai bune condiţii. 

De asemenea se va verifica existenţa lichidului de răcire şi a nivelului de 
ulei din instalaţia de ungere, astfel ca acesta să fie în limitele admise. 

La părăsirea locului de muncă sau în cazul întreruperii lucrului pentru 
înlocuirea sculei sau a schimbării piesei, se va opri motorul electric. Pentru 
ca masa maşinii să nu fie deteriorată, pe ea nu se vor depozita scule sau 
piese. Se va evita aglomerarea așchiilor pe masă, care vor fi înlăturate la 
oprirea mașinii. 

Se va verifica jocul din lagărele arborelui principal şi întinderea corectă 
a curelei de transmisie de la motor la roata de antrenare a arborelui 
principal. 

La mașinile de burghiat în coordonate se va acorda atenţie sistemului de 
citire (optic sau mecanic), astfel ca în acesta să nu intre impurități ce ar putea 
dăuna asupra valorilor mărimilor reale ale deplasărilor. Pentru o funcționare 
optimă a mașinilor de burghiat în coordonate, este necesară asigurarea perma- 
RY a condițiilor de microclimat (în special temperatura de 20°C, umiditate 
etc.), 

Întreținerea instalaţiilor electrice se va face numai de către personal cu 
calificare corespunzătoare, 


7, MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 
LA MAȘINILE DE BURGHIAT 


Pentru evitarea accidentelor la maşinile de burghiat, trebuie ca muncitorul 
care deservește maşina să cunoască bine construcţia şi modul de funcționare 
ale ei și ale accesoriilor cu care va lucra, Nu vor fi folosite scule deteriorate (cu 
lovituri, zgirieturi) sau neascuţite, în conformitate cu indicaţiile din procesul 
tehnologic. 
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Înainte de fixarea sculelor în ale 
mandrine, acestea vor fi bine curățate, 


În vederea prelucrării, prinderea semifabricatelor se va face în menghine, 
cu bride sau în capete sau platouri divizoare, Nu se admite ca în timpul 
prelucrării piesa să fie ținută direct cu mîna și nici frînarea arborelui princi- 
pal sau îndepărtarea aşchiilor de pe masa mașinii cu ajutorul mîinilor. 


La apariţia vibraţiilor, mașina trebuie oprită pentru a se lua măsurile 
necesare pentru înlăturarea lor. 


zajul conic al arborelui principal sau în 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Să se indice principalele tipuri de maşini de burghiat și destinaţia fiecărui 
tip în parte. 

2. Să se precizeze principalele părți componente ale mașinilor de burghiat şi 
particularităţile constructive ale lor. 

3. Să se arate cinematica mașinilor de burghiat, scoţindu-se în evidență ele- 
mentele cinematice care le diferențiază. 

4. Care este modul de funcţionare al capului revolver de burghiat? 

5. Să se evidenţieze părţile componente, mișcările de lucru și cinematica unei 
mașini de burghiat și alezat în coordonate. 

6. În ce constă întreținerea mașinilor de burghiat și care sînt măsurile de 
tehnică a securităţii muncii la aceste mașini? 


CAPITOLUL 11 


STRUNGURI 


Strungurile sînt destinate prelucrării suprafeţelor de revoluţie prin combi- 
narea a două mişcări, mişcarea principală de așchiere şi mișcarea de avans. 
Mişcarea principală de aşchiere este de rotaţie, fiind executată de semifabricat, 
iar mişcarea de avans este în general rectilinie, fiind executată de sculă, care 
de regulă este un cuţit de strung. 

Operația caracteristică este cea de strunjire, dar pot fi executate şi alte 
tipuri de operaţii, de exemplu: prelucrarea alezajelor cu burghie, alezarea cu 
cuțite, rectificare şi frezare, dacă freza este fixată în arborele principal, iar 
semiiabricatul pe sania transversală sau direct pe cărucior. 


1. CLASIFICAREA STRUNGURILOR 


Strungurile se clasifică după mai multe criterii și anume: după destinație 
(normale, carusel, frontale, de detalonat, revolver, semiautomate, automate 
etc.); după calitatea suprafeţei și precizia dimensională (de degroșare şi de fini- 
sare); după greutate şi dimensiuni (mici, mijlocii, grele și foarte grele); după 
gradul de universalitate (universale, specializate şi speciale); după gradul de 
automatizare (cu comandă manuală, semiautomată şi automată); după poziţia 
axei arborelui principal (orizontale şi verticale sau carusel); după numărul 
arborilor principali (monoax şi multiax). 


2. STRUNGURI NORMALE UNIVERSALE 


Strungurile normale se caracterizează prin poziţia orizontală a arbore- 
lui principal, şi în special prin universalitatea lucrărilor pe care le poate exe- 
cuta. Operaţiile pot fi realizate din una sau mai multe prinderi. Semitabricatul 
se prinde între virfuri cînd lungimea lui depăşeşte mult diametrul şi se fixează 
în universal cînd diametrul este mai mare decit lungimea. Dimensiunile piese- 
lor de prelucrat constituie un criteriu de clasificare a acestor maşini în: strun- 
guri mici cu diametrul maxim de strunjit deasupra patului dp sub 250 mm şi 
distanța între virturi L de 450— 600 mm ; strunguri mijlocii cu dp= 250...800 mm 
şi L=500,..8 000 mm; strunguri grele cu dp peste 800mm şi L ajunge la 12 000 
mm sau chiar mai mult, 

La noi în ţară strungurile normale se produc în serie într-o gamă largă de 
tipodimensiuni la Întreprinderea de strunguri din Arad şi la Întreprinderea de 
strunguri SARO-—Tirgoviște. 
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Fig. 11.1. Părţile componente principale ale strungului. 


A Principalele părți componente şi mișcările strungului normal sînt redate în 
figura 11 1. Se deosebesc: batiul 1, păpuşa fixă 2 care conține mecanismele miş- 
cării principale, arborele principal 3, universalul 4, suportul portcuțit 5, sania 
longitudinală 6, sania transversală 7, căruciorul 8, păpuşa mobilă 9, cutia lirei 
roţilor de schimb 10, cutia de filete și avansuri 11 care conţine parţial mecanis- 
mele mişcării de avans, bara de legătură 72 a manetelor de pornire-oprire, bara 
de avans 13, şurubul conducător 14, tava 15 de colectare a aşchiilor şi lichidului 
de răcire şi motorul electric de antrenare 16. Cu I s-a notat mișcarea principală 
de așchiere pe care o execută semifabricatul, cu II mişcarea de avans longitu- 
dinală executată de cărucior, prin comanda manuală sau mecanică, cu III 
avansul transversal executat de sania transversală, mecanic sau manual, cu 
IV mişcarea de avans manual executată prin deplasarea saniei longitudinale, 
cu. V mişcarea de apropiere a păpuşii mobile în vederea prinderii pieselor între 
vîrfuri sau în vederea executării de operaţii de prelucrare cu scule montate în 
pinolă, cu VI mișcarea de avans imprimată sculelor fixate în pinolă, iar cu VII 
deplasarea transversală a păpuşii mobile pentru prelucrarea pe strung a suprafe- 
ţelor conice exterioare la piesele care necesită fixarea între vîrfuri. i 

În afara părților principale evidențiate în figura 12.1 strungul mai are o 
serie de organe de comandă, roți de mînă, manete, butoane pentru comanda 

funcțiunii maşinii. A , 

Schema cinematică de principiu a strungului universal este redată în figura 

11.2. Mişcarea principală I se realizează prin lanţul cinematic 1-2-3-CV-4 


Fig. 11.2. Schema cinematică de principiu a strungului universal. 
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avînd ca elemente extreme motorul electric M, şi arborele principal al strungu- 
lui, a cărui turație se reglează cu ajutorul cutiei de viteze CV. Mişcarea de 
avans longitudinal II este obținută prin lanţul cinematic 4—Y în care este ìn- 
tercalată cutia de avansuri CA. Elementele extreme ale acestui lanț cinematic 
sînt arborele principal AP şi mecanismul pinion-cremalieră Z—C,. Avansul 
poate fì reglat cu ajutorul cutiei de avansuri, legătura între cutia de avansuri 
şi cărucior realizindu-se prin bara de avans (arborele avansurilor A 4). În cazul 
tiletării, avansul longitudinal este transmis cuţitului prin lanțul cinematic 
4-CV-5-6-CA-11, elementele extreme fiind arborele principal şi şurubul 
conducător Se. Lira de roți de schimb A— B, intercalată în acest lanţ cinema- 
tic, poate fì reglată pentru executarea filetelor metrice, modul, în țoli și dia- 
metral Pitch. 

Avansul transversal JJI al cuţitului se realizează prin același lanţ cinematic 
ca şi la avansul longitudinal, pînă la elementul 9, de unde, prin ramura 9— 10 
se transmite la şurubul conducător al saniei transversale. 

La unele strunguri mijlocii, de construcţie modernă, şi la majoritatea strun- 
gurilor grele, deplasarea rapidă a căruciorului se realizează cu un motor elec- 
tric suplimentar M,, care, printr-un lanţ cinematic scurt 12— 13, antrenează 
bara de avans. 


3. STRUNGURI VERTICALE (CARUSEL) 


Strungurile verticale, numite și strunguri carusel, se utilizează la prelucrarea 
prin strunjire a pieselor grele şi de dimensiuni mari, la care diametrul este 
mai mare decît lungimea. 

Specific la aceste strunguri este poziţia verticală a axei platoului. Această 
particularitate este de mare importanţă, întrucît conduce la îmbunătățirea con- 
diţiilor de lucru, în raport de strungurile la care axa arborelui principal este 
orizontală. Faţă de acestea se disting prin următoarele avantaje: 

— aşezarea, centrarea şi prinderea semifabricatelor se fac mai sigur ş 
mai repede; 

— arborele principal fiind supus la compresiune lucrează în condiţii mai 
avantajoase decît cel al strungului frontal, care este supus la încovoiere; 

— poziţia verticală a arborelui principal permite folosirea unor platouri 
mult mai mari decît la cele frontale; 

— aşezarea semifabricatului în plan orizontal creează condiţii mai bune 
de observare și de măsurare a suprafeţelor prelucrate; 

— productivitatea mai mare datorită echipării maşinii cu două pînă la 
patru cărucioare, unul din acesta putînd fi înzestrat cu capete revolver. 

Datorită multiplelor avantaje, strungurile carusel tind să înlocuiască strun- 
gurile frontale. 

Pe strungurile carusel se pot efectua, în mod obişnuit sau prin folosirea 
de dispozitive, operaţii de strunjire exterioară sau interioară, pe suprafețe cilin- 
drice, conice, profilate sau plane, precum şi operaţii de burghiere, adincire, ale- 
zare, lamare și filetare, 

Clasificarea sirungurilor verticale se poate face după mai multe criterii: 
după construcție (numărul de montanţi şi felul traversei) se deosebesc: strunguri 
cu un montant, destinate prelucrării pieselor cu diametrul pînă la 1 800 mm: 
strunguri cu doi montanţi, destinate prelucrării pieselor cu diametrul mai mare 
de 1 800 mm; strunguri cu traversă mobilă, destinate prelucrării pieselor cu 
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Fig. 11.3. Principalele părţi componente ale strungurilor verticale: 
a — cu un montant; bò — cu doi montanți. 


înălțime peste 700 mm, şi strunguri cu traversă fixă, destinate prelucrării pie- 
selor cu o înălțime sub 700 mm; după destinaţia lor se deosebesc: strunguri uni- 
versale, folosite la efectuarea diferitelor operaţii de precizie la piese de forme 
şi dimensiuni diverse, şi strunguri speciale destinate prelucrării pieselor de 
anumite forme şi dimensiuni (de exemplu roţi sau bandaje de material rulant); 
după gradul de automatizare strungurile verticale sînt: mecanice, la care porni- 
rea, alegerea turaţiilor şi avansurilor, reglarea sculelor etc. sînt realizate ma- 
nual, și semiautomate, la care multe din fazele procesului tehnologic sînt exe- 
cutate automat. Strungurile verticale semiautomate sînt prevăzute cu dispozi- 
tive de copiat sau de lucru după program. 

Strungurile verticale (carusel) cu unul şi doi montanţi sînt produse în ţara 
noastră de către Întreprinderea de mașini-unelte și agregate Bucureşti. 

Părţile componente principale ale strungurilor verticale cu unul şi doi mon- 
tanţi şi mișcările necesare prelucrării pe aceste strunguri rezultă din figura 11.3. 
Strungul carusel cu un montant (fig. 11.3, a) are la partea superioară a 
À batiului 1, platoul 2 prevăzut cu canale radiale 3 pentru fixarea şuruburilor de 
prindere a semifabricatului şi pentru ghidarea celor trei sau patru bacuri de 
strîngere. Montantul 4 poate fi dintr-o bucată cu batiul sau separat şi fixat cu 


şuruburi pe acesta. 


Pe ghidajele montantului 4 culisează, pe verticală, căruciorul lateral 5 şi 


j idaj i > ale traversei se deplasează căruciorul 
traversa mobilă 6. Pe ghidajele orizontale ale tray ersei se 
7 cu placa rotitoare $ Y ale cărei ghidaje verticale culisează sania 9. La partea 
de jos a saniei este montat capul revolver 10 prevăzut cu cinei pozitii, Erin rot 
rea saniei, cu ajutorul plăcii rotitoare, Se pot prelucra suprafețe conice. Ù 2 e 
strunguri carusel au montate pe traversa mobilă două cărucioare, asigurind o 
vitate mai mare, i 
PSM pif posibilă prelucrarea wa aria ţa loc re pată cd 
i (fi e pr 
i i sel cu doi montanţi (fig. 11.9, 0). Far 
AR SITRAT IEE a E asemănătoare strungurilor cu un montant, deosebin- 


* du-se de acestea prin: 
— echiparea lor, aproape în 
ce aduce după sine mărirea pro 


toate cazurile cu două cărucioare verticale, ceea 
ductivităţii; 
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— posibilitatea echipării cu două cărucioare laterale, cîte unul pe fiecare 
montant; 

— rigiditatea mărită datorită traversei fixe superioare 11. (Exceptind tra- 
versa fixă, toate celelalte părţi componente ale strungului vertical cu doi mon- 
tanți sînt notate identic cu părțile componente ale strungului vertical cu un 
montant). 

În vederea prelucrării pe aceste strunguri, subansamblurile mobile efectu- 
cază diferite mişcări, astfel: platoul strungului împreună cu semifabricatul 
execută mişcarea principală de aşchiere Z; căruciorul lateral, împreună cu scula 
execută mişcarea de avans vertical II, precum și mişcarea de avans orizontal 
III a sanici de pe căruciorul lateral; căruciorul vertical execută avansul ori- 
zontal IV, iar, împreună cu sania, şi avansul vertical V. Mișcarea VI de po- 
trivire se realizează prin deplasarea traversei mobile pe ghidajele montantului, 
iar cu mişcarea VII se realizează înclinarea cuţitului împreună cu sania de pe 
căruciorul vertical. 

Schema cinematică de principiu a unui strung vertical cu un montant este 
redată în figura 11.4. Mișcarea principală I se realizează prin lanțul cinematic 
1-2-AB-CV-3-4 avînd ca elemente extreme motorul electric M, și arbo- 
rele principal (pe care este montat platoul). Turaţia se reglează cu ajutorul cu- 
tiei de viteze CV şi al roţilor de schimb AB. Mişcarea de avans vertical II 
se obţine prin lanţul cinematic 3-5-CA,-6-7-8, elementele extreme fiind 
arborele roții de antrenare al platoului şi angrenajul pinion-cremalieră Cr,-Z,. 
Mişcarea de avans orizontal IJI are acelaşi lanț cinematic pînă la elementul 7 

la care se adaugă elementele 9 şi cel final GrZ. Mişcările de avans orizontal 
IV şi vertical V se transmit prin elementele 3-10-CA,-11-12, de unde se 
separă spre elementele 13 cu şurubul conducător orizontal și piuliță So,-P,, 
obținîndu-se avansul orizontal IV 
şi prin elementul 14-Cr4-Z;, rea- 
lizînd avansul vertical V. 

Deplasarea de reglare VI pe di- 
recţia verticală se realizează prin 
lanţul cinematic 15-16, avind ca 
elemente extreme motorul electric 
M, şi mecanismul şurub conducător 
vertical-piuliţă Sg-Pa. 

Deplasările rapide pe direcţie ori- 
zontală şi verticală se efectuează prin 
elementele 15-16 pentru căruciorul 
lateral şi prin 15-11 pentru căru- 
ciorul vertical. Aceste elemente, cînd 
funcţionează, scot din circuit meca- 
nismele pentru avansuri de lucru. 

Sistemul de acţionare a strungu- 
lui vertical cu doi montanţi se deo- 
sebeşte de sistemul de acţionare 
al strungului cu un montant prin: 

— existenţa traseelor cinematice 
datorate celui de al doilea cărucior 
vertical şi a deplasării traversei pe 
al doilea montant}; 

— existența a două motoare elec- 


Fig. 11.4, Schema cineimatică de principiu a trice separate pentru deplasările ra- 
unul strung carusel cu un montant, pide de reglare pentru fiecare cărucior; 
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— existenţa unui motor electric 
k ) re separat pentru deplasarea rapidi re 
cală a traversei mobile; ; ; a at Aii 


— lipsa roților de schimb ca element de 
Există strunguri verticale 
lanțurile cinematice sînt 


| reglare a turaţiei platoului, 
atit cu un montant cil şi cu doi montanţi la care 


acționate de către un singur motor electric, 


4, STRUNGURI REVOLVER 


Strungurile revolver se utilizează la producţi 


| 
| ihe AM a în serie a pieselor mici şi 
| mijlocii, care necesită mai multe operaţii efectu 


ate dintr-o singură prindere a 
piesei. Operaţiile ce se pot efectua se realizează cu m işcarea principală de rotaţie 
şi anume: strunjire, burghiere, alezare (cu alezor sau cuțit), filetare ete, Aceste 
strunguri sînt caracterizate prin prezenţa unui suport de scule, numit cap re- 
volver, în care se pot fixa mai multe tipuri şi dimensiuni de scule şi care, prin 
comutare, poate să aducă în poziţie de lucru scula următoare. Un asemenea 
strung poate fi deservit de un operator cu calificare redusă; calificarea înaltă 
este necesară pentru schimbarea sculei sau pentru o nouă reglare a strun- 
gului în cazul trecerii la prelucrarea unui alt tip de piesă. Productivitatea 
| strungurilor revolver este mult mărită faţă de cea a strungurilor universale, 
| datorită posibilităţii folosirii mai multor scule (între 6 și 18 poziţii), permiţind 
prelucrarea completă a piesei într-o singură prindere, În acest scop fixarea scu- 
| lelor în capul revolver şi în porteuţitul căruciorului transversal (în cazul cînd 
acesta există) se execută în ordinea succesiunii fazelor necesare prelucrării 
semifabricatului. a 
ERA mai multor cuțite în capul revolver şi în suportul cuţitului perans 
să se suprapună în timp mai multe faze şi operații, fapt ce i an ra dee 
a timpilor auxiliari şi de bază cu consecinţe directe aupa pro pol iri Aa 
care la strungurile revolver este mai mare de 3—4 ori faţă de strung 
male. > Ee (a 
Clasificarea strungurilor revolver se face după mai multe paie cai at TR 
portant fiind după poziția axei de rotație a capului del e te 
strunguri revolver cu cap revolver orizontal și strunguri zeoe can elie 
vertical. Strungurile cu cap revolver orizontal, de ea Dreluerării semi. 
crării pieselor din bare, pe cînd cele cu cap revo Ati uri se fabrică la Între- 
fabricatelor turnate sau forjate. Aceste tipuri de strung 
rinderea de strunguri Arad. y le strungurilor 
"= Subansamblarile componente principale si a antil oi meunatia pi mişcări 
revolver orizontal sînt evidenţiate în figura 11.5. 
principale I este situat în cu- 
tia păpuşii fixe 1, iar meca- 
nismul schimbării avansurilor 
în cutia 2. Semifabricatul se 
fixează în universalul 3 sau 
într-o pensetă, Căruciorul 4 
| este prevăzut la partea superi- 
| oară cu ghidaje transversale pe 
| care glisează sania transver- 
i sală 5, executind mișcarea de 
avans universal II. Discul 6 al 
capului revolver este montat pig. 11.5, Strung revolver cu cap orizontal, 
în lagărele căruciorului 7 şi se 


171 


roteşte odată cu tamburul li- 
mitatoarelor de cursă 5. 

Avansul transversal poate 
fi obţinut şi din mișcarea de 
rotaţie a discului capului re- 
volver, prin mișcarea V. Tot 
discul execută și mişcarea de 
divizare III pentru aducerea 
sculei în dreptul piesei de pre- 
lucrat. Avansul longitudinal IV 
este executat de căruciorul pe 

Fig. 11.6. Strung revolver cu cap vertical. care se află discul și tamburul. 

Deoarece avansul transversal se poate obţine din discul capului revolver, 
numai în cazuri rare strungurile revolver orizontale sînt prevăzute cu sanie 
orizontală. 

În figura 11.6 este reprezentat un strung revolver vertical. Părţile compo- 
nente principale şi mișcările sînt notate ca la strungul revolver cu cap orizontal. 
Deosebirea constă în construcţia capului revolver, ce are formă de turelă (poz. 6) 
şi se roteşte în jurul unei axe verticale. Acest tip de cap revolver nu are posibili- 
tatea executării avansului transversal (exceptînd tipurile speciale) şi de aceea 
sînt prevăzute cu cărucior şi sanie transversală. 

Schema cinematică a strungurilor revolver este alcătuită din lanţul cinematic 
al mişcării principale, lanţul cinematic al acţionării căruciorului intermediar 
şi lanţul cinematic al acţionării căruciorului capului revolver. 

Arborele principal (fig. 11.7) este acţionat de motorul electric M prin lanţul 
cinematic 1-2-3-CV-4, schimbarea turaţiei realizîndu-se cu cutia de viteze 

CV. 

Lanţul cinematic al acţionării căruciorului intermediar are ca elemente 
finale arborele principal şi mecanismul roată dinţată-cremalieră Z,— Cr,- 
Mişcarea de la arborele principal se transmite la cărucior prin lanţul cinematice 
4-CV-5-6-1-8-CA-9-10- cutia C'-11- mecanismul roată dinţată- cremalieră Z, — Cr. 

Căruciorul capului revolver este acţionat de arborele principal prin lanţul 
cinematice 4-CV-5-6-7-8-CA-12-13-14, cutia C"-15, roata dințată Z, şi cre- 
maliera Cp. 


Fig. 11.7. Schema cinematică de principiu a unui strung revolver. 
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5; STRUNGURI SEMIAUTOMATE ȘI AUTOMATE 


Steungurile semiautomate şi automate sint caracterizate prii realizei 
f? N A 2 ` x ý „LU AL e 7, 5 
automată a ciclului de lucru şi sint destinate producţiei în serie m 
şi în masă, serie mare 


Aceste strunguri se clasifică după mai multe criterii 
de automatizare există grupa strungurilor semiautomate 
lucru este automatizat cu excepția alimentării, re 
prelucrate cu un nou semifabricat care se efectuează manual, și grupa strungu- 
rilor automate la care şi operaţia de alimentare este efectuată automat; după felul 
semifabricatului, se deosebesc strunguri care prelucrează din semifabricat in 
formà de bară şi cele care prelucrează piese individuale (forjate, turnate sau 
debitate); după poziția arborilor principali se deosebesc strunguri orizontale şi 


verticale; după numărul arbori lor principali, strungurile pot fi monoax şi mul- 
tiax. 


, Şi anume: după gradul 
la care întreg ciclul de 
spectiv înlocuirea piesei 


Sistemele de automatizare a ciclului de lucru sînt mecanice, electrice, 
hidraulice, pneumatice şi combinaţii ale acestora. Din punctul de vedere al 
sistemului de automatizare se deosebesc strunguri cu sistem de automatizare 
rigidă şi cu sistem de automatizare elastică. Strungurile prevăzute cu auto- 
matizare rigidă sìnt recomandate pentru producţia în serie, deoarece timpul 
necesar reglării, în cazul trecerii la un nou tip de piesă, este relativ lung: de 
regulă, durează citeva ore. Cele care satisfac cerințele automatizării și în 
condiţiile producţiei individuale şi de serie mică, deci la care timpul necesar 
reglării este mic (de ordinul zecilor de minute), sint strungurile cu automa- 
tizare elastică, iar sistemul de automatizare se numește sistem de comandă 
după program. 


a. Strunguri semiautomate monoax 


Aceste strunguri sînt destinate prelucrării semifabricatelor individuale 
fixate în universal, iar dacă au lungime mai mare, cu celălalt capăt piesa se 
sprijină în virful păpuşii mobile. Prelucrarea are loc cu mai multe scule simul- 
tan montate în suporturile de pe sania din faţă şi din spate. Ciclul de lucru 
cuprinde: apropierea rapidă de semifabricat, intrarea lentă în regimul de aş- 
chiere, cursa de lucru, retragerea rapidă a săniilor în poziţia iniţială şi oprirea 
strungului. Urmează desprinderea piesei prelucrate şi fixarea unui nou semi- 
fabricat în vederea prelucrării, după care se reia un nou ciclu. 

O răspindire largă o au și strungurile semiautomate monoax de sopin cu 
comandă după program. La aceste strunguri regimul de e alee pan aen 
fază de lucru se înregistrează pe un anumit portprogram, lat ANa N jiyi 
şi comenzile pentru cuplarea sau oprirea mișcării, sint comandate de e dea 
toare de cursă. Batiul are construcţie specială, cu ghidajele Se ace în pary à 
tical, sau înclinate, apropiat de verticală, fapt ce uşurează căderea 
aşchiilor, 


b. Strunguri semiautomate multiax 


înt destinate prelucrării semitabrica- 
diametre maxime cuprinse între 200 
nte: cu arborii orizontali şi verticali, 


Strungurile semiautomate multiax 8 
telor individuale turnate sau forjate cu 
şi 600 mm, Se construiesc în două varia 
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| Strungurile semiautomate cu arborii orizontali 
| | sînt asemănătoare constructiv cu strungurile 


multiax automate, deosebirea constînd numai 
în lipsa sistemului de alimentare automată cu 
piese. 

O construcție specifică prezintă strungurile 
semiautomate multiax verticale, care după ca- 
racterul ciclului de lucru pot fi cu prelucrare 
succesivă şi cu prelucrare continuă. 

Strungurile semiautomate multiax verticale 
cu prelucrare succesivă se compun dintr-o placă 
de bază 1 (fig. 11.8) de care este fixată coloana 
Fig. 11.8. Principalele părți com- centrală 2. La partea inferioară a coloanei se 
ponente ale unui strung semiauto- află masa 3 de formă inelară,în care se află 

mat mūltiax vertical. arborii principali cu mandrinele 4. Masa 3 
execută mişcarea de rotaţie intermitentă II] 
de divizare, cu scopul aducerii semifabricatului 

în dreptul fiecărui post de lucru. Numărul posturilor de lucru este cu unu 
mai mic decît numărul arborilor principali, deoarece un post este rezervat 
alimentării manuale cu piese. În dreptul posturilor de lucru se află cite 
un suport de scule 5. La partea superioară a coloanei 2 se află cutia 6 conținînd 
mecanismele pentru transmiterea mişcărilor. Numărul arborilor principali 
variază între 4 şi 12. Cu I şi II s-au notat mișcarea principală de aşchiere 
executată de piese de prelucrat și respectiv mişcarea de avans executată de sculă. 


c. Strungul automat monoax 


Spre deosebire de strungurile semiautomate, strungurile automate includ 
în ciclul automat şi operaţia de schimbare a piesei prelucrate cu un nou semi- 
fabricat. De aceea, orice strung semiautomat, dacă este prevăzut cu un meca- 
nism automat de alimentare, sincronizat cu ciclul de lucru al maşinii, devine 
strung automat. 

Cele mai răspîndite tipuri de strunguri automate sînt destinate producţiei 
în serie, ceea ce permite folosirea sistemelor de automatizare rigidă şi în spe- 
cial a sistemelor cu came. Organul pe care sînt montate camele, care comandă 
fazele ciclului de lucru se numește arbore de comandă. Arborele de comandă 
este legat cinematic de arborele principal, astfel încît în timpul efectuării 
unui ciclu, arborele de comandă să execute o rotație completă. 

Din punctul de vedere al numărului arborilor de comandă, strungurile 
automate se construiesc cu un singur arbore de comandă, care poate avea 
turaţia constantă sau variabilă (pentru a scurta timpii auxiliari datorită 
aducerii sculelor în poziţie de lucru, retragerea rapidă a acestora etc.), şi 
cu doi arbori de comandă (unul principal care comandă mişcările de lucru şi 

altul auxiliar care comandă mișcările auxiliare). 

Strungurile automate monoax se deosebesc şi după posibilităţile tehnologice; 
adică după felul și numărul mişcărilor pe care le poate executa. După acest 
criteriu se deosebesc: grupa strungurilor pentru profilat, grupa strungurilor 
pentru prelucrări longitudinale şi grupa strungurilor cu cap revolver. : 

1) Strungurile monoaz pentru profilat. Aceste strunguri prelucrează semi- 
fabricate în formă de sîrmă sau din bară, cu secţiune circulară sau poligonală. 
Semifabricatul prins în arborele principal execută mişcarea principală de rota- 
ţie, iar cuţitele montate în săniile transversale execută numai mişcarea de 
avans transversal. Strungul este prevăzut și cu o sanie longitudinală, cu posibi- 
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litatea executării avansului longitudinal 


SĂ ce sie ligura 11.9 este redat modul de prelucrare a unei piese de 
Ip bucșă. Prima fază (poziţia a) cuprinde alimentarea, înaintarea barei 1 
cu lungimea necesară unei piese pînă la tamponul 2. Faza a doua (poziţia b) 
cuprinde prelucrarea cu cuțitul profilat 3 care execută avansul radial şi pre- 
lucrarea alezajului cu burghiul 4 ce are avans longitudinal. În faza a treia 
are loc debitarea piesei 1 cu ajutorul cuțitului de retezat 5, care avansează 
radial. Concomitent cu această fază are loc şi retragerea sculelor 3 şi 4. Funcţi- 
onarea mașinii continuă prin reluarea ciclului. 

Schema cinematică simplificată din figura 11.10 conţine arborele principal 
AP, care primește mișcarea de la motorul electric Mg. Ciclul de lucru automat 
este comandat de la arborele de comandă 9, legat cinematic de arborele prin- 
cipal. Mișcarea se transmite mecanic la arborele de comandă cînd cuplajul 
K este cuplat, iar cînd este decuplat se poate roti manual de la roata 10. 
Pe arborele de comandă se află cama cilindrică 5 pentru antrenarea saniei 
4, camele disc 6, 7 şi 8 pentru acţionarea săniilor transversale 2 și cama 
cilindrică 11 care comandă alimentarea cu material, ale cărei faze sînt: 
desfacerea barei, înaintarea ei și stringerea barei. 

2) Strungurile automate monoaz pentru prelucrări longitudinale sînt desti- 
nate prelucrării pieselor cu raport mare între lungime și diametru. Semifabri- 
catul 7 (fig. 11.11) fixat în pinola 2 a păpuşii 3, în afară de mișcarea princi- 


» în care se montează scule de tipul 


> 7) ME AP Y l 


T DOAR EI 7 E AT 


Fig. 11.10. Schema cinematică simplificată a unui 
strung automat monoax pentru prelucrări de pro- 
filare. 


7 ENY 4 7 2039 


1. Schema principală de funcţionare a 


sot leşi 
Fig. 11.9. Fazele de lucru la un Fig. 11 e t atraia aito ta mooz. 


strung automat. 
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pală de rotaţie I, execută și 
/ j mişcarea de avans longitudinal 


II, iar cuţitele fixate pe săniile 
transversale 5 așezate în evan- 
tai pe suportul 4 realizează 
—- mişcările de avans radial III, 
ja Prelucrări pot fi executate și 
\ cu scule de tipul burghiului 
5. (adîncitor, alezor, tarod etc.) 
care sînt fixate în păpuşa 7 
împreună cu care execută și 
avansul longitudinal IV, de- 
plasîndu-se pe ghidajele batiu- 
Fig. 11.12, Principalele părți componente ale unui lui 8. 
strung automat cu cap revolver. 3) Strunguri le automate mo- 
noax cu cap revolver sint folosite 
la prelucrarea din bară calibrată a pieselor cu configurație complicată, care 
necesită prelucrări exterioare şi interioare, cu avans longitudinal şi trans- 
versal. Prin folosirea unei game largi de dispozitive şi mecanisme auxiliare, 
pe aceste maşini se pot executa și operații de frezare, burghiere etc. Caracteris- 
tica principală este capul revolver în care se pot monta mai multe scule. Strun- 
gul are şi 2—3 suporturi transversale pentru scule care prelucrează cu avans 
radial. 

În figura 11.12 sînt redate părţile principale și mișcările de lucru ale 
strungului automat monoax cu cap revolver. Arborele principal AP, montat 
în păpuşa 1, execută mișcarea principală I. Capul revolver 3 este montat pe 
păpuşa 4 împreună cu care execută mișcarea de avans longitudinal JI. După 
terminarea unei faze de lucru, capul revolver execută mișcarea de divizare 
IV pentru a aduce în poziţie de lucru scula corespunzătoare operaţiei (fazei) 
următoare. Săniile transversale 2 execută avansul transversal IJI. Arborele 
de comandă principal 7 este continuat cu o ramură transversală 6. 

Rotirea manuală a arborelui de comandă în vederea reglării se realizează 
cu roata de mînă 5. Camele montate pe arborele de comandă servesc la: inde- 
xarea capului revolver-cama 8; transmiterea avansului principal la sănii — ca- 
mele 9-10-11; schimbarea turaţiei arborelui principal — cama 12; schimba- 
rea sensului de rotaţieal arborelui transversal — cama 13; înaintarea barei 
(alimentarea) pentru în ceperea unui nou ciclu de lucru — cama 14. 

Acţionarea mașinii se face cu motorul electric Mg. 

Strungurile automate monoax cu cap revolver se construiesc la Întreprinde- 
rea de strunguri SARO-Tirgoviște. 


no 738 6 


d. Strunguri automate multiax 


Strungurile automate multiax sînt destinate prelucrării simultane a mai 
multor piese prinse în mai mulţi arbori principali. Aceste strunguri au o produc- 
tivitate mare, utilizindu-se la producţia în serie şi în masă. 

După numărul arborilor principali, strungurile automate multiax pot îi 
cu 4, 5, 6 sau 8 arbori, iar după principiul de lucru cu prelucrare succesivă şi 
cu prelucrare în paralel. 

La strungurile cu prelucrarea succesivă, în fiecare arbore principal se 
execută alte operaţii, prelucrarea completă a piesei obţinîndu-se după ce a 
trecut prin faţa tuturor posturilor de lucru. 
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ei 


la strungurile cu prelucrarea 
în paralel, la fiecare arbore prin 
cipal în dreptul fiecărui post de 
lucru se execută toate operaţiile i 
necesare prelucrării complete a | | 
unei piese, Asttel, în timpul unui | | 
ciclu se prelucrează complet şi 
simultan atitea piese cti arbori ul 
principali are strungul, | 

Strungurile automate multiax 
cu prelucrare succesivă sint des- 


tinate prelucrării pieselor cu cons ERA | 
figuraţie complicată care necosità Y id Ke À 
mai multe operaţii, iar cole cu PCI JO 
prelucrarea în paralel, pentru piese EC ÎN 
simple la care predomină şi pro- ÎN rzuU 
lucrările radiale efectuate cu om ë AAOH Cl 
ţite late, profilate. za 
Părțile componente principale 
ale strungului automat orizontal b 
-multiax rezultă din figura 11.13. Fig. 11.19. Drincipalelo părți componente ale 
Pe corpul batiului $ se află mons atrungului automat orteontal multiax, 


tantul 7, în care este montat? 
tamburul 2 cu arborii principali 4. Tot pa montantul 7 se află şi supor 
turile radiale 3, În unele cazuri, suporturile transversale superioare sint 
montate pe traversa de rigidizare 6. Pe batiul $ ae află şi montantul 7 care 
conține majoritatea mecanismelor de transmitere a mişcărilor (de aşchiere, 
avans și divizare) şi lagărul din dreapta pentru sania longitudinală 5. 
Mişcarea principală de aşchiere 7 este executată de arborii principali, iar 
mișcarea de divizare II de câtre tamburul 2. Mişcarea de avans longitudi- 
nal JII (rapid şi de lucru) este executată de sania longitudinală, iar avansul 
radial IV de către săniile transversale. În figura 11.13, d şi c sînt reprezentate 
două secţiuni după traseul A—A din figura 11,13, a pentru strungul cu 
patru arbori principali (fig. 11.13, b) şi respectiv pentru strungul cu şase 
arbori (fig. 11.13, c) menţinindu-se notaţiile din figura 11.13, a. 


6. STRUNGURI SPECIALIZATE 


Din categoria acestor tipuri de strunguri fac parte strungurile pentru 
detalonat, strungurile pentru prelucrarea arborilor cotiți, strungurile pentru 
prelucrarea arborilor cu came etc. 

Strungul pentru detalonat este destinat operației de detalonare a sculelor 

de tipul frezelor. 

| Suigu pentru detalonat are aceleași lanţuri cinematice (principal, de 

| avans, de filetare) ca și strungul normal, dar are în e lanțul cinematice de 
detalonare; această particularitate atrage modificări în construcţia cărucio= 
rului care este deplasat radial m Pee “n g. 11.14) ou Avcvența necesară 

nților sculei de prelucrat, 

înotul minei pia ro radială, este întreruptă mişcarea de rotaţie 
atit a pinionului ze, cit și a şurubului conducător se. La detalonarea cu avans 
longitudinal, căruciorul 1 se deplusează datorită mecanismului pinion-orema~ 
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12 — Maşini, utilaje și instalaţii 


lieră 2e—c, care primeşte mişcarea 
de la bara de avans, iar la deta- 
lonarea pe elice, căruciorul se 
deplasează datorită mecanismului 
şurub-conducător-piuliță  sc—p. 
Cama K primeşte mişcarea de 
rotaţie de la arborele principal 
AP prin elementele A'pB'p-— Dif, 
elementele extreme fiind arborele 
principal și respectiv cama. 

La detalonarea pe elice a fre- 
zelor-melc, frecvența mișcării ra- 
diale a cuţitului de detalonat 
depinde nu numai de turaţia np 
a piesei şi de numărul ei de dinţi, 
ci şi de pasul elicei Pg al piesei. 
În această situaţie, turaţia camei 
rezultă prin însumarea de către 
Fig. 11.14. Strung pentru detalonat (schema struc- mecanismul diferențial Dif a tu- 

turali), rațiilor obținute de la lanţul ci 

i nematic principal şi roțile de 

schimb A'p B'pi şi de la lanțul cinematic de filetare, comutatorul C, roţile 
de schimb AB. 

La detalonarea cu avans a frezelor cilindrice cu dinţi elicoidali, din acelaşi 
motiv, turaţia camei rezultă prin însumarea de către mecanismul diferenţial 
a turaţiei obţinute de la lanţul cinematic principal cu turaţia obţinută de la 
pinionul Ze, întrerupătorul C, roţile de schimb Ap B'p. 


7. ÎNTREŢINEREA STRUNGURILOR 


Înainte de orice pornire a strungului se va verifica dacă manetele pentru 
schimbarea turaţiilor sînt în poziţie corectă şi dacă maneta de comandă 
este în poziţia de zero, pentru a se evita orice degradări în cinematica mașinii. 
Nu se admite schimbarea turaţiilor în timpul procesului de aşchiere sau la 
viteze mari, pentru a nu deteriora dinţii roţilor dinţate. 

Pentru a se asigura o ungere corespunzătoare trebuie ca uleiul să nu pre- 
zinte bute de aer, În cazul că apar astfel de bule, se string şuruburile de la 
racordurile ce ies din pompă și dacă prezența bulelor de aer persistă, se com- 
pletează uleiul din bazin, La cărucior, nivelul uleiului va ajunge pînă în drep- 
tul vizorului, Filtrele de ulei se vor spăla în mod periodic şi se vor respecta 
toate prescripţiile din schema de ungere. 

Rezervorul pentru lichidul de răcire se va curăța periodic de aşchii şi de 
alte murdării, iar zilnic se va verifica întinderea corectă a curelelor de trans- 
mitere a mișcării. Șurubul conducător nu se va folosi decit pentru tăierea 
filetelor. La prelucrarea între virturi a barelor lungi, se vor unge cepurile 
sau rulmenţii de sprijin a lunetelor, 

Buna funcţionare în exploatare a strungului depinde în mare măsură de 
reglarea corectă a ambreiajului și îrinei. Dacă ambreiajul este lăsat prea 
liber, discurile alunecă ușor unul faţă de altul, aceasta ducînd la uzarea prema- 
tură a discurilor şi la transmiterea unei puteri mai mici la arborele principal. 
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__Gind şurubul saniei transversale are joc axial, acest joc se va elimina cü 
ajutorul penei de reglaj existentă între cele două piuliţe de pe şurub. 

Aparatura electrică se va verifica lunar, cînd se va controla starea contacte- 
lor întrerupătoarelor, contactoarelor şi releelor. În timpul funcționării 
sub sarcină, va fi controlată încălzirea motoarelor electrice. La perturbații 
în funcţionare se vor verifica cuplajele electromagnetice în ceea ce priveşte 
împiedicarea la conectare prin pătrunderea corpurilor străine între lamele 
sau prin deteriorări la cuplaj sau la conductoarele de alimentare. Dacă este 
necesară o spălare a cuplajelor se va folosi pentru aceasta numai ulei cald 
de aceeaşi marcă cu care se va unge și în exploatare. 

În cazul strungurilor automate se vor avea în vedere următoarele: supra- 
feţele de lucru ale camelor trebuie să fie acoperite de lubrifiant; înainte de 
începerea lucrului, strungul va fi lăsat „să se încălzească“ în gol, fără bară, 
pînă cînd operatorul va fi convins că piesele care se rotesc nu se supraîncălzesc 
şi că toate mecanismele strungului funcţionează normal; la introducerea 
barei în arborele principal se vor verifica dimensiunile reale ale acesteia, 
iar în cazul cînd bara nu poate trece, se va regla mărimea secțiunii capului 
arborelui principal. 


Dacă în timpul programului de lucru, pentru prelucrarea unei piese este 
necesară comutarea de la o turație relativ joasă la turaţia maximă a arborelui 
principal, pentru circa două secunde se exercită o turație intermediară. Prin 
aceasta se evită o sarcină mare asupra motorului şi mecanismului de transmi- 
tere a mișcării. 


8, MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 
LA_STRUNG 


Pentru preîntîmpinarea unor eventuale accidentări la prelucrarea pieselor 
pe strunguri, este necesar ca personalul muncitor să-şi însuşească normele 
de tehnică a securităţii muncii. 

Înainte de începerea lucrului se va verifica dacă universalele sau platourile 
sînt bine fixate pe arborele principal. Piesa se va fixa bine în universal, 
planşaibă sau între virturi, centrînd-o corect pentru a nu fi smulsă sau azviîr- 
lită în timpul lucrului. Cheia cu ajutorul căreia sînt acţionate bacurile univer- 
salului sau ale platoului va fi scoasă după stringerea piesei. 

Prelucrarea pieselor în universal, fără vîrful rotitor montat în pinolă se 
face numai cînd lungimea lor este mai mică sau cel mult egală cu de trei 
ori diametrul lor. 

Cuţitul se va fixa în suport cu cel puțin două şuruburi, iar fixarea supor- 
tului în porteuţit se va face cît se poate de rigid. Înainte de fixare, cuțitul 
se reglează în așa fel ca vîrful lui să fie la înălțimea axei strungului, sau 
în poziţia corespunzătoare procesului de aşchiere indicat, 

În cazul opririlor, pentru a nu deteriora vîrful plăcuței de carbură metalică 
a cuţitului, mai întîi se va decupla avansul, se va scoate cuțitul din piesă 
şi abia după aceea se va opri rotirea arborelui principal. : 

La fiecare mașină se va prevedea un panou de protecție pentru evitarea 
aruncării așchiilor sau a lichidului de răcire de la maşina din față. Ecranul de 
protecție al strungului se va utiliza în tot timpul operației de strunjire, iar 
în cazul unor strunjiri interioare la piese mici şi la prelucrarea metalelor 
neferoase (bronz, aluminiu etc.), se vor utiliza şi ochelari sau mască de protecţie 


locală. 
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Pentru montarea și demontarea platourilor sau a pieselor grele se vor 
folosi mijloace de ridicat. : 
Motorul electric de acţionare va fi oprit la părăsirea locului de muncă, 


la întreruperea curentului electric, în timpul curățirii și a ungerii mașinii, 
la constatarea oricărei defecţiuni în funcționare. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Să se indice principalele părți componente ale strungului normal, eviden- 
țiindu-se în același timp și lanţurie cinematice existente la aceste tipari 

„de strunguri. 

2. Să se arate destinația, clasificarea și principalele părți componente ale strun- 
gurilor verticale. 

3. Prin ce se caracterizează strungurile revolver și de cite feluri sînt? 

4. Prin ce se diferenţiază strungurile semiautomate de stungurile automate, 
precizindu-se și tipurile constructive? 

5. Care este ciclul de lucru al unei piese de tip bucşă executată pe un strung 
automat monoax pentru prelucrări profilate? 

6. Utilizindu-se schema care reprezintă lanţurile cinematice ale strungului de 
detalonat (fig. 11.14) să se arate traseele cinematice pentru detalonarea radi- 
ală, detalonarea cu avans longitudinal şi detalonarea pe elice. 

7. Care sint lucrările de întreţinere şi măsurile de tehnică a securității specitice 
strungurilor? 


CAPITOLUL 12 
MAŞINI DE RABOTAT, MORTEZAT ȘI BROŞAT 


1. MAŞINI DE RABOTAT 


Maşinile de raboţat sînt destinate prelucrării suprafeţelor plane şi uneori 
profilate, la piese mijlocii și mari, în cazul producţiei de unicate sau în 
serie. 

Mașinile de rabotaț pot efectua operaţii de degroşare şi finisare în condiţii 
de precizie mai bune decit mașinile de frezat longitudinal, fapt care deter- 
mină utilizarea lor în cazul prelucrării pieselor lungi şi înguste (ghidajele 
batiurilor şi ale meselor etc.). 

Maşinile de rabotat se pot clasifica după mai multe criterii: 

— după felul în care se realizează mişcarea principală: mașini de rabotat 
cu masă mobilă (longitudinale) şi maşini de rabotat cu masă fixă (şeping); 
— după felul construcţiei: cu unul și doi montanţi (portal). 


a. Maşini de rabotat cu masă mobilă 


Mașinile de rabotat cu masă mobilă numite și raboteze servesc la prelucra- 
rea suprafeţelor plane sau profilate, de lungimi mari, ca de exemplu: ghidajele 
batiurilor mașinilor-unelte, blocuri și chiulase de motoare, longeroane etc. 
Aceste mașini sînt caracterizate prin dimensiuni mari, cursa mesei mobile 
putînd atinge valori de 15 m, 
avind în același timp posibilita- 
tea prelucrării simultane a mai 
multor suprafeţe datorită faptului 
că sînt înzestrate cu mai multe 
suporturi porteuţit. 

1) Maşini de rabotat longitudi- 
nal cu doi montanţi. Dintre ma- 
şinile de rabotat longitudinal, 
cele mai răspîndite sînt maşinile 
de rabotat longitudinal cu doi 
montanţi (fig. 12.1). Această ma- 
şină are următoarele părți compo- 
nente: batiul 1, pe ghidajele căreia 
se deplasează masa 2, executînd 
mișcarea principală de așchiere 
I; montanţii verticali 3 şi 4 asam- pig, 12.1. Schema mașinii de rabotat cu masă 
blați prin traversa fixă 5 formînd mobilă cu două coloane. 


- 
— 


astfel un cadru foarte rigid; traversa mobilă 9 pe care se deplasează suportu- 
rile porteuţit centrale 10 şi 11, precum și A Ai be 7 şi 8 ce se deplasează 


pe ghidajele 6 verticale ale montanţilor. În vederea prelucrării pe aceste 
maşini, în afară de mișcarea principală, mai sînt necesare: mișcarea de avans 
vertical JI a suporturilor centrale; mişcarea de avans orizontal III a săniilor 
suporturilor laterale; mișcarea de avans orizontal IV a suporturilor centrale 
de pe traversă; mișcarea de avans vertical V a săniilor suporturilor centrale; 
deplasarea pe verticală VI a traversei mobile; mișcarea VII de înclinare a 
suporturilor portsculă pentru prelucrarea suprafeţelor înclinate. 


Maşinile de rabotat pot fi acționate mecanic, hidraulic sau hidromecanic. 
Schema cinematică a mașinilor de rabotat conţine lanţul mișcării principale, 
lanţul mişcărilor de avans și lanţul mișcărilor de deplasare a traversei. Mişca- 
rea de avans, realizată de sculă, este corelată cu mişcarea principală efectuată, 
de obicei, de masa maşinii; avansul are loc numai la sfîrşitul cursei de în- 
toarcere a mesei, adică la începutul unei noi curse de lucru (cînd scula nu 
se mai află în contact cu piesa. Mecanismele care asigură corelarea celor două 
mişcări sînt mecanice sau electrice, fiind comandate de limitatoarele de cursă 
fixate de partea laterală a mașinii. 

Schema cinematică a mașinilor de rabotat cu acţionare mecanică este reprezen- 
tată în figura 12.2. Lanţul cinematic al mişcării principale comandă mișcarea 
rectilinie-alternativă a mesei şi este antrenat de un motor electric separat M. 
Variația vitezei mişcării principale se realizează în mod diferit în funcţie 
de sistemul de acţionare. 

Schema cinematică din figura 12.2 este a unei maşini de rabotat la care 
avansurile sînt acţionate de la un motor electric separat M, comandat de 
limitatoarele L aflate pe masa m a mașinii (avînd posibilitatea de deplasare 
longitudinală în funcţie de lungimea piesei rabotate) şi întrerupătorul I care 
comandă conectarea şi deconectarea la reţeaua electrică. 

Motorul M, acţionează şi un mecanism de intermitență m; care 
asigură o mișcare oscilatorie completă a elementelor de antrenare 8-17 


Fig. 12,2. Schema cinematică a maşinilor de rabotat cu acţionare mecanică. 
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sau nu pentru fiecare cursă dublă a mesei. 
se realizează prin mecanismul cu cli î 
cani: u clichet k/z (cîte unul pe i 
aon ! e ntru f 
prin mărirea sau micşorarea numărului de chet fi du 


dinţi apucaţi de cli 

tinuare, mişcarea se transmite prin mecanisme pai one tor, pa Ra 
t E A . v b ; z 

portcuțit care trebuie să execute mişcarea de avans. Deplasarea rapidă a 


suporturilor se obține tot de la motorul M,, pe trasee care scot din circuit 
mecanismul de intermitență m; și mecanismele cu clichet klz, kalza Şi kalz 


PET E ig sief : Fa: 

ATAA mobilă a maşinii se deplasează pe verticală, pentru reglarea 
poziţiei suporturilor față de piesă, cu ajutorul șuruburilor conductoare Sc, 
Şi Sea, care au, fie o antrenare separată de la motorul My, fie derivată de la 
mecanismul de avans al suporturilor (prin transmisia 35-36). 


Masa maşinilor de rabotat este antrenată în mişcarea principală de un 
angrenaj pinion-cremalieră melcată. Cremaliera poate fi cu dantură dreaptă, 
înclinată sau melcată. Cînd se adoptă cremaliere cu dantură înclinată, pentru 
a se anula efectul reacţiunii forţei de angrenare care produce împingeri 
laterale în masă, se folosesc două cremaliere așezate în așa fel încît compo- 
nentele respective să se anuleze. 


Acţionarea hidraulică a mașinilor de rabotat este redată în figura 12.3. 


Mişcarea principală este realizată pe cale hidraulică printr-un circuit închis 
de compensare, iar mișcările de avans-hidromecanic. Se numește circuit închis 
deoarece uleiul pompat de către pompa cu debit variabil Ppy spre cilindru 
este tocmai uleiul refulat din partea opusă a pistonului. Denumirea de compen- 
sare se datorește faptului că pistonul prezintă tijă numai pe o singură parte, 
apărînd astfel o diferență de debit egală cu volumul tijei. Această diferență 
trebuie compensată, operaţie ce se rezolvăprin schimbarea excentricităţii 
pompei cu debit variabil care se realizează acționindu-se cu pompa cu debit 
constant care deplasează carcasa în 
sus (traseul 7-8-9) sau în jos (tra- 
seul 1,-10-11) după cum debitul 
trebuie să fie mai mare sau mai 
mic. 

Motorul hidraulic cu piston My 
primeşte uleiul sub presiune de la 
pompa cu debit variabil Ppy prin 
sertăraşul J, care îl distribuie cînd 
spre un capăt, cînd spre celălalt 
capăt al cilindrului. La început 
pompa cu debit variabil aspiră ulei 
din rezervorul Rz (traseul 1-2- 
-2'-3-4-Ppp), urmînd ca în con- 
tinuare să folosească uleiul din sis- 
tem și să completeze cu ulei din Te- 
zervor cînd pistonul este acționat 
de la stînga la dreapta. 

Pompa cu debit constant serveşte 
şi la acționarea sertărașului distri- 
buitor I, (traseul Pop 6-lea) 
Surplusul de ulei din A eur pom 

i trece în rezervor (trase 
înce Supapa Ss asigură și Fig. 12.3. aatunară, detaliat a maşinii de 


menţinerea presiunii în circuit, 


Variația mărimii avansului 
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2. Maşini de rabolat longitudinal cu un 
montant. Necesitatea prelucrării prin rabo- 
tare a unor piese cu lăţimea mai mare decit 
lăţimea mesei, precum şi a pieselor care 
au părţi ce nu ar putea trece pe sub tra- 
versă, a impus construirea tipului de ma- 
şină de rabotat longitudinal cu un mon- 
tant (fig. 12.4). 

Rigiditatea acestei mașini este infe- 
rioară celei cu doi montanţi, datorită 
sistemului de fixare în consolă a traversei. 

Părţile principale ale mașinii de ra- 
botat longitudinal cu un montant sînt 
Fig. 12.4. Schema mașinii de rabotat următoarele: batiul 1, masa mobilă 3, 

longitudinal cu o singură coloană. montantul 2, ghidajele 4, suportul pen- 

tru rabotarea laterală 5, traversa mo- 

bilă 6, suporturile centrale de rabotare 

7 şi 8. Suportul lateral 5 permite prelucrarea suprafeţelor înclinate cu 

un anumit unghi faţă de orizontală sau de verticală prin înclinarea saniei 
portcuţit. 

Mișcările efectuate de subansamblurile mobile ale mașinii de rabotat 
longitudinal cu o singură coloană sînt: mișcarea principală de aşchiere I a 
mesei mașinii; mişcarea de avans vertical II a suportului lateral; mișcarea 
de avans orizontal III a saniei porteuţit a suportului lateral; mişcarea de 
avans lateral IV a suporturilor de pe traversă; mișcarea de avans vertical V a 
săniilor suporturilor de pe traversă; mișcarea de avans vertical VI a traversei 
pe ghidajele montantului; mişcarea VII de înclinare a suporturilor portsculă 
pentru prelucrarea suprafeţelor înclinate, realizată manual, 


b. Maşini de rabotat cu masă fixă (Şeping) 


Maşinile de rabotat cu masă fixă sînt destinate prelucrării prin rabotare 
a suprafeţelor plane orizontale, verticale sau înclinate, precum şi a supra- 
feţelor de diferite forme (canale dreptunghiulare, în T, în coadă de rîndu- 
nică ete.), la piese ce nu depășesc în lungime 900 mm. Prin adaptarea de 
dispozitive speciale pe şepinguri, se pot tăia danturi la jcremaliere 'şi roţi 
dințate cu precizie mică. 

„Aceste mașini au o construcţie simplă şi sînt folosite la producţia de 
unicate şi de serie mică. După modul de lucru se deosebesc: şepingul normal, 
şepingul cu berbecul deplasbil transversal și șepingul transportabil. Mişcarea 
principală a berbecului poate fi obţinută prin acţionare mecanică sau hidraulică. 

Şepingurile se fabrică la întreprinderea „Înfrăţirea“ Oradea, 

În figura 12.5 sînt reprezentate principalele părţi componente și mișcările 
de lucru ale şepingului. Batiul 1 conţine în interior cutia de viteze și pompa 
de ulei de ungere. La partea superioară şi laterală faţă, batiul este prevăzut 
cu ghidaje pe care se deplasează orizontal berbecul 2 şi respectiv orizontal 
şi vertical masa mașinii 3. Pe partea din faţă a berbecului se montează 
capul portsculă 4 în care se fixează scula 5. Deplasarea mesei pe verticală 
se face cu şurubul de ridicare 7 prin intermediul traversei 6. 
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Fig. 12.5. Shema şepingului. Fig. 12.6. Dispozitiv de ridi- 
care automată a cuţitului în 
cursa inactivă. 


Mişcările maşinii, necesare operaţiei de rabotare sînt: mişcarea principală 
de aşchiere I rectilinie-alternativă a sculei; mişcarea de avans transversal II 
executată de piesa de prelucrat; mișcarea de avans vertical III executată de 
sculă; mişcarea de reglare IV a mesei în sens vertical. Pe lîngă aceste mișcări 
există şi o mișcare de rotire a capului portsculă în vederea executării supra- 
feţelor înclinate. 

Pentru a preveni frecarea sculei cu suprafaţa prelucrată la cursa inactivă 
de întoarcere, la maşinile de rabotat longitudinal și transversal (şeping) mo- 
derne se prevăd sisteme de ridicare automată a cuţitului la cursa de mers 
în gol, acţionate electric sau hidraulic. 

Frecvent ridicarea cuţitului se face cu ajutorul unui dispozitiv cu electro- 
magnet (fig. 12.6). 

În corpul saniei portcuţit este montată bobina 1, cu miezul magnetic 2; 
cînd masa mașinii ajunge la capătul cursei active, un limitator de cursă comandă 
o dată cu inversarea sensului deplasării şi alimentarea bobinei cu curent 
electric, prin capetele înfăşurării legate la bornele 3. 

Ca urmare a forţei de atracţie exercitată de bobină, miezul magnetic este 
atras puternic în interiorul ei, împingînd suportul portsculă care se rotește 
în jurul articulației 4. 

Schema cinematică a şepingului acţionat mecanic este reprezentată în 
figura 12.7. Motorul electric M asigură mișcarea berbecului B şi mişcarea 
în sens transversal cu avans intermitent a mesei m. Mişcarea principală I 
se realizează printr-un lanţ cinematic avînd la un capăt motorul M, iar la 
celălalt berbecul B. 

De la cutia de viteze CV, mişcarea se transmite coroanei dinţate Z, pe 
care se află butonul de manivelă cu piatră de culisă b,, deplasabil radial 
cu ajutorul şurubului $,. Roata Za şi o dată cu ea piatra de culisă b, execută 
o mișcare circulară uniformă în jurul axei 0. La rîndul său, piatra de 
culisă antrenează culisa c, care la un capăt oscilează în jurul articulației 0,, 
iar la celălalt, prin intermediul articulației c}, pune în mişcare berbecul. 

Lungimea L a cursei se reglează cu şurubul conducător Se, care schimbă 
raza de manivelă a butonului pietrei de culisă; poziţia cursei L a berbe- 
cului faţă de piesă se reglează prin deblocarea piuliţei p, slăbirea manetei M, 
şi rotirea şurubului conducător Sc cu ajutorul unei manivele. 


ransversal JI se realizează de la arborele roții dințate 


Mișcarea de avans t e 
z, prin roțile za şi Za. În roata Z4 este executat un canal radial, în care se 
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Fig. 12.7. Schema cinematică a șepingului acţionat mecanic. 


deplasează butonul bẹ, care îndeplineşte funcţia de manivelă-disc cu raza r, 
variabilă. Biela b, articulată la un capăt pe butonul b, acţionează la celălalt 
capăt pirghia î,; aceasta oscilează în jurul axului 0, și prin clichetul k,,roata 
de clichet z şi şurubul conducător Sc deplasează masa m. Mișcarea de avans 
este intermitentă; aceasta se realizează de mecanismul descris, în felul următor: 
la sfîrşitul mişcării în gol a berbecului, pîrghia f, prin clichetul unisens kı 
antrenează roata 2; şi produce deplasarea mesei în mișcare de avans, aducîn- 
du-se noi straturi de metal de așchiat în fața cuţitului; la mișcarea activă 
a berbecului, clichetul rotindu-se în sens contrar sare peste dinţii roții Z5. 


Valoarea mişcării de avans se reglează prin variația razei r a cercului 
pe care-l descrie butonul b, şi a numărului de dinţi antrenați de clichet. 


Mişcarea de avans vertical III este realizată de mecanismul cu clichet 
kalžs» care acţionează intermitent şurubul conducător $,,, cu ajutorul unor 


angrenaje conice 22/23 Şi 29/21. Clichetul este acționat la fiecare cursă dublă 
a berbecului prin pîrghia î, rotită de către limitatorul l fixată pe batiul 
maşinii. 

: În cursa de revenire a berbecului, pirghia 4, lovindu-se de limitator 
imprimă clichetului ką, o mişcare de oscilație. 


2. MAŞINI DE MORTEZAT 


Maşinile de mortezat se caracterizează prin aceea că mişcarea principală 
rectilinie-alternativă este efectuată de sculă în planul vertical. Ele sînt des- 
tinate prelucrării diferitelor suprafețe plane, circulare şi profilate, interioare 
sau exterioare, la producţia de unicate sau de serie mică. 

După lungimea cursei L a berbecului, mașinile de mortezat pot fi: mici, 
cu L<250 mm, mijlocii, cu L=250 ...800 mm şi mari, cu L>800 mm. După 
tipul lor, se deosebesc: mașini de mortezat obișnuite, transportabile şi speci- 
ale. La unele mașini de mortezat, în vederea măririi gradului de universali- 
tate, capul cu ghidajele berbecului se poate înclina faţă de axa verticală, 
ceea ce face posibilă şi prelucrarea unor suprafețe înclinate. 
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Mașinile de mortezat trans- 
portabile se folosesc la prelu- 
crarea pieselor de dimensiuni 
mari ce nu se pot așeza pe 
masa unei maşini de mortezat 
obişnuite sau pentru care este 
mai ușor să se transporte ma- 
şina la locul unde se află se- 
mifabricatul. 


Maşinile de mortezat spe- 
ciale sînt caracterizate printr-o 
robusteţe și putere mare, fiind 
destinate lucrărilor de morte- 
zat cu regim greu de lucru 
aplicat pieselor cu dimensiuni 
mari. 


După „modul de acţionare Fig. 12.8. Schema cinematică a mașinii de morte- 
al mișcării principale, mașinile zat acționată mecanic. 


de mortezat pot fi: cu acţionare 

mecanică sau hidraulică. Ac- 

ționarea hidraulică se folosește îndeosebi la mortezele a căror cursă depă- 
şeşte 1 000 mm. 

În figura 12.8 sînt reprezentate principalele părți componente, mişcările 
de lucru şi cinematica maşinii de mortezat cu acţionare mecanică. 

Lanţul cinematic al mișcării principale este compus din elementele 1-2-CV 
-Z-ZM 7, avînd ca elemente extreme motorul electric M, şi berbecul care 
execută o mişcare rectilinie-alternativă J pe ghidajele verticale ale batiului; 
Mp reprezintă mecanismul de transformare a mişcării de rotaţie în mişcare 
rectilinie-alternativă a berbecului. 

Mișcările de avans transversal II, longitudinal III şi circular IV sînt 
intermitente şi independente de mișcarea principală, executîndu-se la capătul 
fiecărei curse în gol. Mişcarea este preluată de la axul discului de antrenare 
al berbecului prin intermediul camei K și transmisă mai departe printr-un 
sistem de pîrghii la mecanismul cu clichet k/z și elementul de lanţ cinematic 
5-6. De aici, prin elementul 7, la şurubul conducător longitudinal Sa 
(avans longitudinal), prin elementele 6-8, la mecanismul melc-roată melcată 
Zg-25 (avans circular), sau prin elementul 8-13 la şurubul conducător trans- 
versal Se, (avansul transversal). 


3, MAŞINI DE BROȘAT 


Prelucrarea pieselor pe mașini de broșat asigură: o productivitate ridicată, 
precizie dimensională mare, obţinerea concomitentă a degroşării şi finisării, 
calitatea bună a suprafețelor prelucrate, posibilitatea de prelucrare a alezajelor 
cu secțiuni diferite (circulare, poligonale, canelate, profilate ete.), de canale 
drepte și elicoidale, prelucrarea dinţilor roţilor dinţate interioare şi exterioare, 
a suprafeţelor exterioare plane și fasonate etc. > 

Ca avantaje, faţă de maşinile de rabotat şi frezat, maşinile de broşat 
prezintă: timpi neproductivi foarte mici, nu necesită personal cu calificare 
înaltă, unele operaţii fiind semiautomatizate sau complet automatizate. 
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Fig. 12.9. Maşină de broșat orizontală. 


Ca dezavantaj, este în primul rînd costul ridicat şi durabilitatea redusă a 
broşei, care face rentabilă operaţia de broşare numai pentru producția în serie 
mare sau pentru prelucrări care se repetă des. 

Maşinile de broşat au construcţie simplă, iar deservirea lor este ușoară. 
După felul prelucrării, se deosebesc: mașini de broșat interior, maşini de broşat 
exterior şi mașini de broșat universale. După direcţia de deplasare a sculei, 
se deosebesc: maşini de broșat universale şi mașini de broşat verticale, iar 
după modul de lucru se deosebesc: mașini de broșat cu acţiune discontinuă şi 
mașini de broșat cu acţiune continuă. 

După sistemul de acţionare, maşinile de broșat pot fi cu acţiune hidraulică 
şi mecanică. Acţionarea mecanică cu şurub conducător-piuliţă sau roată dinţată- 
cremalieră este întîlnită numai la mașinile de tip vechi. 


a. Maşini de broșat cu acțiune discontinuă 


Aceste mașini sînt cele mai frecvent întilnite și se caracterizează prin 
aceea că în cursa inactivă de întoarcere scula nu prelucrează. 

1) Maşinile de broșat orizontale (fig. 12.9) au ca părţi principale batiul 1, 
prevăzut la partea superioară cu ghidajele 2, pe care se deplasează căruciorul 
3 acţionat de motorul hidraulic 4. La unele tipuri de maşini de broşat, căru- 
ciorul 3 este prevăzut la partea interi- 
oară cu o sanie de care este fixată 
mandrina $ pentru prinderea broşei. La 
maşina de broşat, mişcarea principală 7 
este executată de către sculă în timp 
ce semifabricatul, sprijinit pe placa 
6, este apăsat pe acesta de însăşi forța 
de așchiere, Broşele cu lungime mare 
sînt susținute de luneta 8, deplasabilă 
pe ghidajele orizontale 7, în vederea 
poziționării faţă de piesă. În ţara noas- 
tră aceste maşini se construiesc la in- 
treprinderea mecanică din Plopeni. 

2) Mașinile de broşat verticale (fig: 
Fig. 12.10. Schema mașinii de broșat ver- 12.10) au batiul 1 astfel construit încât 

ticală, căruciorul 2 are o mișcare rectilinie- 
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alternantă / într-un plan Vertical. Pe masa maşinii 
3 se montează dispozitivul portpiesă 4. 


electrice M acţionează pompa hidraulică cu debit vari- 
abil Ppy care trimite spre distribuitorul J și de aici 


Mişcarea principală este realizată hidraulic, Motorul 


în motorul hidraulic cu piston My ulei sub presiune, 
Pistonul este legat prin tija 7 de căruciorul maşinii că- 
ruia îi imprimă mișcarea rectilinie. Maşinile de broșat 
verticale servesc pentru prelucrarea suprafeţelor exteri- 
oare şi interioare, Lungimea cursei broșei la mașinile 
de broşat verticale poate ajunge la 1 600 mm iar la 
maşinile de broşat orizontale pînă la 2 000 mm. 


b. Maşini de broşat cu acţiune continuă 


Maşinile de broșat cu acţiune continuă se carac- 
terizează prin aşchiere neîntreruptă — fără curse în Fig. 12.11. Maşină de 
gol — a maşinii și se pretează la prelucrarea pieselor  proşat cu acţiune con- 
mici la producţia în serie mare și în masă. tinuă cu mișcare circu- 

În figura 12.11 este reprezentată maşina de broşat lară. 

cu acţiune continuă, cu mişcare circulară I; aceasta are 

batiul 1, de formă circulară, fixat pe o placă 2. Masa 3 se roteşte pe ghi- 
dajele superioare ale batiului, fiind pusă în mișcare de motorul electric £. 
Tot pe batiul maşinii se fixează traversa 5 pe care se află broșa fixă 6. Pie- 
sele se fixează pe masa maşinii care execută mişcarea principală de așchiere I 
prin intermediul dispozitivelor cu prindere rapidă care permit muncitorului 
să prindă şi să desprindă piesele aflate în faţa traversei 5 în timpul lucru- 
lui broșei asupra pieselor ce trec prin zona de sub traversa 5. 


4. ÎNTREŢINEREA MAŞINILOR DE RABOTAT, 
MORTEZAT ŞI BROŞAT 


Una dintre operaţiile de întreţinere este ungerea curentă a maşinii. Ea 
este mijlocul cel mai eficace pentru reducerea uzării premature, puterii consu- 
mate şi pentru menţinerea preciziei în timpul lucrului. În fiecare zi, înainte 
de începerea lucrului, este indicat ca muncitorul să controleze nivelul din 
baia de ulei și să verifice dacă locașurile de ungere nu sînt murdare, dacă 
transmit cantitatea de ulei necesară şi dacă ghidajele au pelicula de ulei 
corespunzătoare. În general, ungerea se execută pe baza schemei de ungere, 
întocmită pentru fiecare mașină, Este necesar să se respecte lubritiantul 
prescris, precum şi data de înlocuire, 

În cazul mașinilor de rabotat cu dimensiuni foarte mari, se prevăd mai 
multe instalaţii de ungere, fiecare deservind o anumită parte a maşinii (de 
exemplu suporturile laterale de rabotare, traversa ete.), 

Instalaţiile de ungere trebuie să fie prevăzute ou aparatură de controlat 
care să permită urmărirea funcţionării în timpul lucrului precum şi cu apa- 
ratură de reglare a debitului de ulei necesar ungerii, 

Pentru a se ușura respectarea intervalelor de ungere prevăzute în instruc- 
țiuni, locurile de ungere pe mașină sint marcate cu simboluri, asttel: 

— un semicere indică două ungeri pe schimb; 


— un cerc indică o singură ungere pe schimb; 
— un triunghi indică o singură ungere săptămânală; 
— un pătrat indică ungere lunară sau trimestrială. 


Locurile de ungere sint vopsite în culori diferite corespunzătoare unui 


anumit lubrifiant. 

În timpul lucrului, operatorul trebuie să nu părăsească mașina și să nu 
lucreze cu scule uzate, ascuţite sau montate necorespunzător. 

La apariţia celui mai mic defect, mașina trebuie oprită imediat, analizată 
cu minuţiozitate şi repusă în lucru, numai după ce s-a remediat defectul, 
După terminarea lucrului, muncitorul trebuie să curețe mașina și să o lase 
în perfectă ordine. Mașina se curăţă de așchii cu o perie şi apoi cu cirpe, 
Ghidajele berbecului şi ale mesei se şterg cu o cîrpă curată umezită în petrol 
lampant, apoi cu o cîrpă uscată, după care ghidajele se ung cu ulei mineral 


curat. 

Ambreiajul, rulmenţii, ghidajele şi curelele de transmisie trebuie verifi- 
cate periodic şi eventual reglate. 

Cel puţin o dată la 10 zile se verifică starea conductoarelor electrice, 
iar periodic, motorul de antrenare. 


5. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 
LA MAŞINILE DE RABOTAT, MORTEZAT ȘI BROŞAT 


În general, măsurile de tehnică a securităţii muncii sînt aceleași pentru 
toate tipurile de mașini-unelte. La maşinile de rabotat și de mortezat intervin 
unele măsuri specifice. Muncitorul trebuie să cunoască funcționarea mașinii 
şi să asigure fixarea corespunzătoare a tuturor elementelor ce participă în 
procesul de așchiere (cuţit, dispozitiv, piesă etc.). Mașina se pornește numai 
dacă există certitudinea că totul este în siguranţă. Este necesară urmărirea 
cu atenţie a lucrului, pentru a se evita accidente, ca: pornirea suportului 
portcuţit şi deci ruperea cuţitului, ceea ce conduce la prinderea miîinii pe 
axa de lucru a cuţitului în cursa activă (caz frecvent al neatenţiei) etc, 
De aceea, se recomandă montarea ecranelor ce permit vizibilitatea în 
timpul lucrului. 

Comenzile maşinii şi reglarea curselor sînt interzise în timp ce mașina 
funcţionează. Nerespectarea acestei prescripţii duce la: ruperea danturii 
pinioanelor, blocarea diferitelor subansambluri, ruperea sculei, lovirea mun- 
citorului etc. 

Pentru evitarea accidentelor de muncă ce pot apărea în timpul exploatării 
mașinilor de rabotat, mortezat şi broşat se iau o serie de măsuri speciale 
de prevenire, cum sînt: avertizarea persoanelor ce trec prin preajma mașinii 
asupra pericolului pe care-l prezintă masa în mișcare şi chiar îngrădirea spa- 
țiului în care se execută cursele mesei; îngrădirea spaţiului în care sînt 
amplasate motoarele electrice de acţionare a maşinii de rabotat pentru 
a se preveni accidentele prin electrocutare. 

Pentru prevenirea accidentelor de muncă ce pot apărea la exploatarea 
mașinilor de rabotat transversal se iau următoarele măsuri: se vor utiliza 
paravane pentru protecția împotriva aşchiilor ce sar în timpul prelucrării; 
se va evita operația de măsurare a pieselor de prelucrat în timp ce perbecul 
se deplasează; uşile de acces nu se vor lăsa deschise spre interiorul mașinii 
(la cutia de viteze sau la mecanismul cu culisă oscilantă) în timpul functio- 
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mării acesteia; la pornirea maşinii de rabotat transversal nici o persoană 
nu trebuie să se afle în faţa ci, deoarece poate fi lovită de berbecul aflat în 
mişcare, 

La maşinile de rabotat longitudinal, în faţa cuţitelor se montează ecrane 
care deviază aşchiile în direcţie laterală. Pentru a impiedica aruncarea aşchiilor 
se folosesc mai multe variante ce asigură securitatea în timpul lucrului: așe- 
zarea a trei panouri mobile mari în jurul mașinii, fixarea unui panou mare 
în partea din față a mașinii, adică în direcţia în care pleacă așchiile, îngră- 
direa mesei de lucru şi așezarea în faţa ei a unei cutii pentru captarea 
aşchiilor. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Să se indice criteriile de clasificare şi destinația mașinilor de rabotat. 

2. Să se arate principalele părți componente și mișcările de lucru ale unei 
maşini de rabotat cu doi montanțţi. 

3. Să se explice funcționalitatea instalaţiei de acţionare hidraulică a maşinii 
de rabotat. 

4. Analizindu-se schema cinematică să se scrie fluxul mişcării principale de 
aşchiere şi de avans. 

5. Să se arate destinaţia, componenţa şi mişcările mașinilor de mortezat. 

6. Care sînt avantajele și dezavantajele maşinilor de broșat față de mașinile 
de rabotat, mortezat şi frezat? 

7. Să se indice principalele tipuri de maşini de broşat şi modul de lucru al 
acestora. 

8. În ce constau lucrările de întreținere ale maşinilor de rabotat, mortezat 
şi broşat şi care sînt principalele măsuri de tehnică a securităţii muncii 
la prelucrarea pe aceste maşini? 


CAPITOLUL 13 
MAȘINI DE ALEZAT 


Maşinile de alezat sînt destinate pentru prelucrarea fină sau semifină a 
alezajelor. Sali Y 

După poziţia arborelui principal şi după destinaţie, maşinile de alezat 
pot îi: verticale, orizontale, speciale, orizontale-universale şi în coordonate. 


1, MAŞINI DE ALEZAT VERTICALE 


Din punct de vedere constructiv, mașinile de alezat verticale pot îi: monoax 
şi multiax. 


a. Maşini de alezat verticale monoax 


Maşinile de alezat verticale monoax (fig. 13.1) sînt prevăzute cu un montant 
1 pe care se deplasează în direcţia verticală (mișcarea JI) sania 2, care susține 
arborele principal 3. Masa 4 a maşinii se poate deplasa longitudinal (mişcarea 
III) şi transversal (mişcarea IV) în vederea centrării semifabricatului față 
de sculă. 

Mişcarea principală de aşchiere T imprimată sculei, se realizează mecanic, 
iar avansul II al saniei în direcţie verticală este obţinut printr-un sistem de 
acţionare hidraulic. 

Maşinile de alezat din această 
categorie se folosesc la alezarea 
blocurilor-cilindru ale motoarelor 
şi a cămăşilor de cilindri la pro- 
ducţie în serie şi în atelierele de 
reparaţii. Cu aceste maşini se pot 
prelucra piese, al căror diametru 
maxim de alezat este de 320—350 
mm, iar lungimea alezajului de 
550—600 mm 


b. Maşini de alezat verticale 
multiax 


2 
Ri 


Maşinile de alezat verticale 
Fig. 13.1. Maşină deale- Fig. 13.2, Maşină deale MUltiax se construiesc în două 
zat verticală monoax, zat verticală multiax. Variante: maşini la care avansul 
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se execută de sus în jos şi maşini la care avansul se execută de jos 
în sus. 

În figura 13.2 este reprezentată o maşină de alezat verticală multiax la 
care avansul se execută de sus în jos. Pe ghidajele montantului 7 glisează 
căruciorul 2 prevăzut cu mai mulţi arbori principali 3, care execută mişcarea 
principală I. Mişcarea de avans II este realizată hidraulic, Aceste mașini sînt 
folosite la producţia în serie și în serie mare, pentru alezarea cilindrilor blo- 
curilor motoare. Poziţia reciprocă a arborilor principali asigură distanţele 
tolerate dintre axele alezajelor. Cursa verticală a căruciorului portarbori 
poate îi pînă la 1 000 mm, în timp ce cursa utilă este pînă la 250 mm. 

Aceste mașini se construiesc și cu batiu cu ghidaje înclinate, masa maşinii 
putînd fi fixă sau deplasabilă după două direcții perpendiculare. 


2. MAŞINI DE ALEZAT ORIZONTALE 


Din punct de vedere constructiv maşinile de alezat orizontale se clasifică 
în: mașini de alezat care lucrează dintr-o parte (unilaterale) și mașini de 
alezat care lucrează din două părţi (bilaterale). 

După felul cum se realizează mișcarea de avans, la mașinile de alezat 
orizontale mișcarea de avans este executată de către masa mașinii, împreună 
cu semifabricatul. 

În figura 13.3, a este reprezentată o mașină de alezat orizontală unilaterală 
la care mișcarea de avans este realizată de capul de alezat 2 ce se deplasează 
pe ghidajele batiului 7, iar în figura 13.3, b o maşină bilaterală de acelaşi 
tip. Cu I s-a notat mișcarea principală de așchiere şi cu JI mișcarea de 
avans. 

Maşinile de alezat, la care avansul este realizat de către capul de alezat, 
sînt folosite pentru alezarea unor piese de mărime mijlocie ca, de exemplu, 
diverse carcase din construcţia mașinilor-unelte, autovehiculelor etc. Capetele 
de alezat pot avea cîte unul sau mai mulţi arbori principali, construcţia maşinii 
fiind în funcţie de configuraţia semifabricatului de prelucrat. Ciclul de lucru 
al maşinii este semiautomat, iar avansul capetelor de alezat este realizat hidra- 
ulic. 

Maşinile de alezal unilaterale, cu mişcarea de avans executată de masă, pot 
avea unul sau mai mulți arbori principali. Ciclul de mişcări, format din 
apropiere rapidă, avans de lucru, retragere şi oprire, este executat de masa 
mașinii, capetele de alezat executind numai mișcarea principală. Aceste 
mașini servesc pentru alezarea unor piese ca: biele, pistoane, corpuri de pompe 
etc, 

Maşinile de alezal bilaterale, cu avansul executat de masă, au două capete 
de alezat opuse, fiecare avînd unul sau mai mulţi arbori principali. Masa 


Fig. 13.3, Mașini de alezat orizontale, 
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mişcări mai întîi către un cap 
de alezat şi apoi câtre celălalt. Aceste mașini sînt folosite pentru alezarea 
de semitinisare şi finală. 


împreună cu semitabricatul execută un ciclu de 


3. MAȘINI DE ALEZAT SPECIALE 


Maşinile de alezat speciale sînt destinate pentru alezarea numai anumitor 
piese. Numărul arborilor principali şi al capetelor de alezat, precum şi ampla- 
sarea acestora este în funcţie de numărul și poziţia alezajelor ce trebuie 
executate în piesa de prelucrat. La aceste maşini mişcarea de avans este reali- 
zată de către capetele de alezat, de obicei prin sistem de acţionare hidraulic 
şi mai rar mecanic. Pentru a imprima sculelor mișcarea principală de așchiere, 
fiecare cap de alezat este acţionat de către un motor electric. 

În figura 13.4 sînt reprezentate cîteva tipuri de mașini de alezat speciale, 
la care piesa poate îi prelucrată din trei direcţii la 90° (fig. 13.4, a), din patru 
direcţii (fig. 13.4, b) şi din două direcţii perpendiculare una pe alta în plan 
vertical (fig. 13.4, c). 


4. MAŞINI DE ALEZAT ŞI FREZAT 


Maşinile de alezat şi frezat orizontale au un caracter universal prin faptul 
că, pe lîngă operaţiile specifice maşinilor de burghiat, se pot executa și ope- 
raţii de strunjire interioară şi frontală şi frezare. Din acest motiv, sînt 
destinate prelucrării semifabricatelor de tip carcasă, blocuri de motoare etc. 
care pot fi executate dintr-o singură prindere. Ele sînt folosite la producția 
individuală şi de serie mică. Maşinile de alezat și frezat se construiesc la 
Întreprinderea de maşini-unelte Bacău şi la Întreprinderea de maşini-unelte 
şi agregate Bucureşti. 


Fig, 13.4. Tipuri de maşini de alezat speciale. 
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Fig. 13.5. Schema cinematică de principiu a unei mașini de alezat şi frezat. 


În figura 13.5 sînt reprezentate principalele părţi componente şi cinema- 
lice ale mașinii de alezat şi frezat. La unul din capetele batiului este fixat 
rigid stîlpul, pe ghidajele căreia se deplasează în direcție verticală păpuşa 
arborelui principal. Pe ghidajele orizontale ale batiului se deplasează în direc- 
ţie longitudinală contrastilpul şi sania inferioară care susține masa maşinii. 
Sania inferioară este prevăzută cu ghidaje direcționate perpendicular pe depla- 
sarea ei pe batiu, iar pe aceste ghidaje se poate deplasa sania superioară, care 
poartă masa rotativă. În acest fel, masa poate executa ìn plan orizontal 
toate mişcările posibile. 

Contrastîlpul serveşte pentru susținerea barei de burghiat, atunci cînd se 
prelucrează alezaje de lungime mare. 

Mașinile de alezat și frezat au o cinematică complexă, necesară pentru 
realizarea tuturor mișcărilor impuse de procesul tehnologic. La o maşină 
de alezat și frezat se deosebesc următoarele lanţuri cinematice: 

— lanţul cinematic principal al mişcării de rotaţie Z a arborelui principal 
format din elementele 1-2-CV-3-5, avind ca elemente finale motorul elec- 
tric M, şi arborele principal AP; 

— lanțul cinematic al mişcării de rotație Il a platoului, format din ele 
mentele 1-2-CV-3-4-arbore platou, avind ca elemente extreme motorul elec- 
tric M, şi coroana dințată 3,3 

— lanțul cinematic al avansului longitudinal 111 al arborelui princi al 
format din arborele principal cu elementele 5-4-6-7-GA-8-9-10-1I-şurub condu- 
cător Sa; 

— lanţul cinematic al avansului radial JZ al saniei platoului, format din 
elementele z-za-arbore platou-d-6-7-GA-8-9-19-13- mecanism diferențial MD- 
-14-z, cu elementele tinale platou şi cremaliera 24; acest lanţ cinematic 
mai poate fi obţinut și prin elementele, arbore platou-15-M D-14-ty7t4; 

— lanțul cinematic al avansului longitudinal VI al mesei format din arbo- 
rele principal şi elementele 5-d-6-1-CA-16-17-19-19- şurub conducător Sey; 
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— lanţul cinematic al avansului circular Vİ} al mesei, comun cu cel 
precedent, pînă la elementul 18 şi format în continuare din elementele 22-29- 
coroana dințată zę care este fixată de masa rotativă a mașinii; 

— lanţul cinematic al avansului transversal VIII al mesei, comun de ase- 
menea, cu cele două lanţuri cinematice precedente pînă la elementul 18, 
compus în continuare din elementele 20-21 şi şurubul conducător Sc; 

— lanţul cinematic al avansului vertical al păpușii arborelui principal 
obținut de la cutia de avansuri CA şi format apoi din elementele 23-24-25- 
şurub conducător Sc; 

— lanţul cinematic al avansului vertical al bucşei de ghidare a barei 
de alezat, comun cu lanţurile avansurilor mesei pînă la elementul 18 și format 
în continuare din elementul 26 şi şurubul conducător Scs. 

Avansurile rapide se realizează cu ajutorul motorului electric M3 de la 
elementul 17 urmînd aceleaşi organe finale. 


5. MAŞINI DE ALEZAT ÎN COORDONATE 


Maşinile de alezat în coordonate au posibilitatea de stabilire în coordonate 
a poziţiei centrelor alezajelor în vederea prelucrării. 

Se deosebesc două tipuri principale de maşini de alezat în coordonate: 

— maşini de alezat cu un montant (fig. 13.6), la care arborele principal 2 
execută mişcarea principală de aşchiere T şi mişcarea de avans II, iar masa 
maşinii se poate deplasa pe două direcţii perpendiculare în plan orizontal, 
mişcarea III şi mişcarea IV. Aceste maşini se construiesc cu suprafața mesei 
pînă la 400x 650 mm; 


— maşini de alezat cu doi montanţi l-portal (fig. 13.7) pe care se depla- 
sează în direcţie verticală (mişcarea IV) traversa mobilă 2 cu capul de alezat 3. 
Capul de alezat se poate deplasa pe ghidajele traversei mobile pe direcţia 
orizontală (mișcarea „V). 

Construcţia în formă de cadru măreşte rigiditatea acestor maşini şi precizia 


de prelucrare. Maşinile de alezat de acest tip au mese de dimensiuni mai mari, 
fiind adecvate prelucrării pieselor grele. 


Fig. 13.6. Maşină de alezat în Fi 
Fig. 13.7. Maşină de alezat în co- 
coordonate cu un montant, ordonate cu doi montanți (portal). 
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6, ÎNTREŢINEREA MAȘINILOR DE ALEZAT 


Pentru ca maşinile de alezat să funcţioneze la parametrii prescrişi, este 
necesar să se asigure permanent întreţinerea corespunzătoare a lor, 

Ungerea mașinilor de alezat se realizează manual (fig. 13.8), prin barbo- 
tare şi automat, 

La maşinile de alezat și frezat, ungerea manuală se face la sania stilpului 
şi la sania platoului, iar ungerea prin barbotare se face la mecanismele pentru 
mişcarea saniei transversale și rotirea mesei montate pe sania longitudinală. 

Ungerea automată se realizează prin două pompe cu roți dinţate şi două 
agregate de pompare. Pompele cu roţi dinţate asigură ungerea păpuşii portsculă 
şi a cutiei de distribuţie. La rîndul lor, agregatele de pompare asigură ungerea 
ghidajelor păpușii portsculă, inclusiv a lagărului din spate a arborelui princi- 
pal, precum şi a ghidajelor saniei longitudinale, saniei transversale şi a mesei 
rotative. 

Pompele sistemului de ungere funcţionează numai la declanşarea releelor 
de timp, pentru care se recomandă reglarea la condiţii medii de exploatare 
şi anume, acţionarea timp de 10 s şi o pauză de 60 min. În funcție de con- 
diţiile procesului tehnologic acești timpi se vor corecta spre a se obține o 
ungere adecvată a ghidajelor. 

Fiecare pompă şi agregat de pompare sînt prevăzute cu indicator de nivel 
pentru ulei. 

Zilnic se va controla nivelul de ulei la toate rezervoarele cu ulei prevă- 
zute cu vizor, făcîndu-se completările necesare, şi se vor curăța ghidajele 
auxiliare ale mașinii. După 200 de ore de funcţionare de la punerea în funcțiune 
se va schimba uleiul din toate bazinele şi rezervoarele maşinii şi se vor umple 


O-Wzor uki o- Fompă cu roti dințate 
A~Ulei lijp B i 
O~ llei lip A gA- Agregat ponmi 


Fig. 13.8. Schema de ungere a maşinii de alozat și frezat, 
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cu ulei proaspăt, următoarea schimbare urmînd a se face după 2 000 de ore 
de funcţionare. ia 

Săptămiînal se va face curățirea generală a părţilor exterioare ale maşinii. 
Se vor curăța: suprafeţele de ghidare neprotejate, şuruburile conducătoare etc. 


Periodic se va controla ungerea ghidajelor acoperite cu apărători, tele- 
scopice şi starea ştergătoarelor de ghidaje, prin descoperirea succesivă a 
ghidajelor. 

Pentru asigurarea unei distribuții uniforme a peliculei de ulei, pe toate 
suprafeţele de ghidare, la începutul zilei de lucru, se vor mișca rapid în ambele 
sensuri toate săniile și păpuşa portsculă. După fiecare trecere, la operaţia de 
strunjire frontală, se vor curăța ghidajele saniei platoului înainte de a inversa 
sensul de mișcare. 


Se vor curăța ori de cite ori este nevoie toate părţile maşinii pe care cad 
aşchii în timpul prelucrării. Lunar se vor curăța filtrele pompelor cu roţi 
dinţate. Se va evita ştergerea bazinelor şi rezervoarelor de ulei cu bumbac 
sau cîrpe care lasă scame. 


Reglarea penelor pentru înlăturarea jocului din ghidaje se face ţinîndu-se 
seama de uşurinţa de deplasare a săniilor cînd sînt acţionate manual şi de 
încadrarea în limită a abaterilor prevăzute în fişa de recepţie pentru săniile 
la care se reglează jocul din ghidaje. 

Şuruburile conducătoare care imprimă mișcarea în cursele longitudinală şi 
transversală a mesei, verticală a păpuşii portsculă şi axială a capului de 
alezare sînt prevăzute cu bucşe de bronz, cu posibilitatea de înlăturare a 
jocului pentru a se obţine o deplasare lină şi de lungă durată a săniilor. 


7. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII LA MAŞINILE DE 
ALEZAT 


În general, măsurile de tehnică a securităţii muncii sînt aceleaşi ca şi la 
celelalte mașini-unelte studiate anterior. 

Datorită specificului prelucrărilor pe aceste maşini, trebuie să existe posi- 
bilitatea schimbării sculelor, să se asigure evacuarea liberă a aşchiei din zona 
de aşchiere, eventualele apărători să nu împiedice supravegherea lucrului, să 


funcţioneze instalaţia de ungere şi instalaţia de răcire, lichidul de răcire să 
pătrundă în zona de așchiere. 


Piesele se vor fixa pe masa maşinii cu ajutorul dispozitivelor speciale. 
Dacă în timpul prelucrării se produc vibrații, maşina trebuie oprită, pentru 
a se lua măsuri de înlăturare a lor. 

La manevrarea pieselor grele în vederea prelucrării, cu ajutorul meca- 


nismelor și instalațiilor de ridicat, se va acorda atenţia cuvenită pentru 
evitarea accidentelor de această natură. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1, Să se indice criteriile de clasificare și destinaţia maşinilor de alezat. 


2. Să se arate componența și mișcările de lucru ale maşinilor de alezat ver- 
ticale şi orizontale, 
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Să se arate principalele părți componente, destinaţia și mișcările de lucru 
ale mașinii de alezat și frezat. 

Analizindu-se schema cinematică a mașinii de alezat şi frezat să se scrie 
fluxul mișcării principale și al mișcării de avans longitudinal. 

Care sint deosebirile esenţiale între mașinile de alezat în coordonate și cele- 
lalte tipuri de maşini de alezat? 

În ce constau lucrările de întreținere ale mașinilor de alezat și care sint 


principalele măsuri de tehnică a securității muncii la prelucrarea pe aceste 
mașini? 


CAPITOLUL 14 


MAŞINI DE FREZAT 


Maşinile de frezat fac parte din cele mai productive mașini-unelte şi, după 
grupa strungurilor, sînt cele mai răspîndite în industria constructoare de 
maşini. Ele sînt destinate prelucrării prin așchiere folosind scule speciale, 
cu mai multe tăișuri, denumite freze. Mișcarea principală de aşchiere este 
de rotaţie, iar mișcările de avans pot fi atît rectilinii cît şi circulare. Prin 
frezare, se prelucrează suprafeţe plane simple sau compuse, suprafeţe de revo- 
luţie avînd generatoarea dreaptă sau o curbă plană oarecare şi suprafeţe spa- 
ţiale (pe maşinile de frezat prin copiere sau pe maşinile de frezat cu comandă 
după program). 


1. CLASIFICAREA MAŞINILOR DE FREZAT 


Maşinile de frezat pot fi clasificate după mai multe criterii. Din punct de 
vedere constructiv, se deosebesc maşini de frezat cu consolă, plane, portal cu 
masă rotativă, verticale, orizontale etc. După felul operaţiei ce se execută 
se deosebesc: mașini de frezat universale, de frezat filete, de frezat roţi dinţate, 
de frezat caneluri şi canale de pană etc. După sistemul de comandă al ciclului 
de lucru se deosebesc maşini cu comandă manuală și maşini cu comandă 
după program. Clasificarea generală se face prin combinarea primelor două 
criterii şi se deosebesc: 

— maşini de frezat de banc (orizontale, verticale); 

— maşini de frezat cu consolă (verticale, orizontale, universale); 

— maşini de frezat plane; 

— mașini de frezat longitudinal, numite şi maşini de frezat tip portal; 

— maşini de frezat prin copiere; 

— mașini de frezat speciale (cu tambur, carusel, agregat etc.); 

— mașini de frezat specializate (de danturat, de filetat etc.). 

În țara noastră mașinile de frezat se construiesc la: Întreprinderea mecanică 
Cugir (mașini de frezat cu consolă), întreprinderea „Întrăţirea“ Oradea (maşini 


universale de sculărie) și Întreprinderea de maşini-unelte Bacău (maşini de 
frezat longitudinal-portal), 


2, MAŞINI DE FREZAT DE BANC 


; Matu de frezat de bane sìnt utilizate în mecanica lină la prelucrarea 
piese ai e dimensiuni miei, Aceste maşini se construiesc cu axa arborelui 
principal verticală (fig, 14.1, a) şi orizontală (fig, 14.1, b). La maşinile de 
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e m a 


frezat de banc scula se mon- 
tează în arborele principal 3 şi 
impreună cu acesta execută 
mişcarea principală de aşchiere 
I. Suportul capului de frezare 1 
execută mişcarea de avans trans- 
versal JI, pe ghidajele batiului 
2, iar cu masa 4 se realizează 
mişcarea de avans longitudinal 
III. Ambele mişcări de avans 
(II şi III) se execută manual. 


La maşinile de frezat de 
banc, cu arborele principal ori- 
zontal, scula, care execută Fig. 14.1. Mașini de frezat de banc: 
mişcarea principală I, se mon- a — verticală; b — orizontală, 
tează pe dornul portfreză 3, 
care se fixează cu un capăt în arborele principal 2, iar cu celălalt capăt se 
reazemă în lagărul mobil 5 de pe traversa de rigidizare 4. Mişcările de avans 
longitudinal JI şi transversal III se obţin prin deplasarea mesei 6 și respectiv 
a saniei 7. Avansul IV pe verticală se realizează prin deplasarea consolei $ 
pe ghidajele batiului 1. Lăţimea mesei nu depășește 150 mm. Lungimea 
curselor mişcărilor de avans fiind mică, pentru transmiterea acestor mișcări 
se folosește un mecanism pinion-cremalieră. 

Deoarece greutatea şi dimensiunile de gabarit sînt mici, aceste mașini 
se aşază și se fixează pe bancul de lucru 5, respectiv 9, astfel ca suprafața 
de lucru a mesei să se afle la o înălțime potrivită. 


3. MAŞINI DE FREZAT CU CONSOLĂ 


După poziţia axei arborelui principal, mașinile de frezat cu consolă sint 
verticale (fig. 14.2), orizontale (fig. 14.3) şi universale. Ultimul tip este de fapt 
o maşină orizontală prevăzută cu accesorii la care se poate monta un cap 
pentru frezare verticală sau un cap pentru mortezare. 


Fig. 14.3. Maşină de frezat cu con- 


E £ pu eon- 
Fig. 142. Maşină de frezat o solă cu arborele principal orizontal. 


solă cu arborele principal vertical. 
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Fig. 14.4. Cap special de frezare cu posibilitatea înclinării axei 
arborelui principal. 


La ambele tipuri de maşini, mișcarea principală I este executată de arbo- 
rele principal 2 şi este transmisă de lanțul cinematic care conţine cutia de 
viteze CV aflat în batiul 1 (montantul) al mașinii. Mișcările de avans se exe- 
cută de către masa 4 a maşinii în trei direcţii rectangulare (longitudinal II, 
transversal III şi vertical IV). 

Viteza mişcării de avans poate fi reglată de la cutia de avansuri CA, 
montată în consola 3 a maşinii. Deplasările rapide sînt comandate prin lanţul 
cinematic care ocoleşte cutia de avansuri CA. Mişcările de avans se pot obţine 
manual sau mecanic. De regulă, ciclul de lucru se comandă manual. Dacă 
mașina se completează cu un sistem de limitatoare de curse, ciclul de lucru 
se te parţial automatiza. 

scopul măririi gradului de universalitate, mașinile de frezat verticale 
pot îi prevăzute cu cap special (fig. 14.4, a), la care axa arborelui principal 
poate fi înclinată în planul xz şi yz. Axa arborelui principal poate fi încli- 
nată în planul xz cînd capul se roteşte în jurul axei orizontale I— I. Valorile 
maxime de rotire sînt de 90° în ambele sensuri. 

Cînd capul se roteşte în jurul axei II—III, înclinată cu 45°, axa arborelui 
principal generează un con cu unghiul la vîrf de 90°. Prin combinarea 
rotirilor după cele două axe (1-1 și II—II), axa arborelui principal poate 
lua orice poziţie în planul yz. Soluţia constructivă a transmiterii mișcării 
la arborele principal este reprezentată în 
figura 14.4, b. 

Pentru sculării, mașinile de frezat cu 
consolă au un grad de universalitate şi mai 
ridicat. Pe lîngă posibilitatea rotirii capului 
de frezat, consola este astfel construită încît 
permite rotirea mesei în jurul celor trei axe 
rectangulare (fig. 14.5) şi anume: prin miş- 
carea V suprafața mesei poate fi rotită după 
o axă longitudinală a acesteia, aflindu-se 
la un unghi diferit de 90°, față de direcţia 
mișcării transversale III; în jurul articula- 
ției (mișcarea VI); a treia posibilitate fiind 
dată de rotirea mesei după o axă orizontală 
(mişcarea VII). 


Fig. 14.5. Maşină de frezat cu con- Universalitatea maşinii constă şi în po- 
solă, e ade, cu rotirea mesei Sibilitatea montării unor capete portsculă 
g caii + aaa speciale, pentru frezarea orizontală, încli- 
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Datorită rigidității scăzute a consolei, aceste mașini de frezat nu se 
pretează la prelucrarea pieselor cu dimensiuni; mari şi! grele. 


4. MAŞINI DE FREZAT PLAN 


Maşinile de frezat plan se caracterizează printr-o productivitate și rigiditate 
mai mare, fapt ce permite să se utilizeze la prelucrarea pieselor de dimensiuni 
mari în serie mare. Rigiditatea bună a acestor mașini se datorește faptului 
că masa mașinii se deplasează în mișcare de avans longitudinal pe un pat 
fix, fiind ghidată pe toată lungimea sa, avansul vertical este efectuat de capul 
de frezat. 

În funcţie de poziția arborelui principal, se deosebesc maşini de frezat 
plan orizontal și mașini de frezat plan vertical. 

Mașinile de frezat plan orizontal pot fi cu un montant (fig. 14.6) sau cu 
doi montanţi (fig. 14.7), cu unul şi respectiv două capete de frezat. Mișcările 
necesare realizării prelucrării sînt: mișcarea principală de rotaţie I executată 
de sculă; mișcarea de avans longitudinal II a mesei 3 a maşinii; mişcarea 
de avans transversal JJI executată cu ajutorul capului de frezat 2; mişcarea 


Fig. 14.6. Maşină de frezat Fig. 14.7. Maşină de frezat plan 
plan orizontală cu un mon- orizontală cu doi montanţi. 
tant. 


Mașină frezat plan Fig. 14.9. Maşină de frezat plan 
ae ea pras a ae = două verticală cu avansul transversal 
"direcţii, executat de capul de frezat. 
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de avans vertical IV obţinută prin deplasarea capului de frezat pe ghidajele 
montantului 7. La unele tipuri de maşini de frezat plan orizontale masa se 
poate deplasa atit longitudinal cît şi transversal. Maşinile cu doi montanţi 
se construiesc cu sau fără traversă de rigidizare,. 

Maşinile de frezat plan vertical se execută în două variante: cu avansul 
mesei în două direcții, longitudinal II şi transversal JIZ (fig. 14.8) şi numai 
cu avansul mesei longitudinal (fig. 14.9), avansul transversal fiind realizat 
de către capul de frezat. 


5. MAŞINI DE FREZAT LONGITUDINAL (TIP PORTAL) 


Aceste maşini au cea mai rigidă construcţie dintre toate mașinile de frezat, 
fapt pentru care sînt folosite la prelucrarea pieselor mari şi grele, permițind 
în acelaşi timp şi folosirea unor regimuri de aşchiere intense. Totodată se 
caracterizează şi printr-o productivitate mărită datorată faptului că sint 
dotate cu 2,3 şi chiar 4 capete de frezat, ce pot lucra în același timp. 

Din punct de vedere constructiv, mașinile de frezat longitudinal pot fi 
cu unul sau doi montanţi, precum şi cu masă mobilă sau cu masă fixă. Cele 
mai răspîndite sînt mașinile de frezat longitudinal cu doi montanţi, masă 
mobilă și patru capete de frezat (fig. 14.10). 

În afara mișcării de avans longitudinal JI executată de semifabricat împre- 
ună cu masa maşinii, toate celelalte mişcări (principală J, avans vertical JJ 
şi VI, avans transversal IV şi V) sînt executate de sculă. Mecanismele arbo- 
relui principal de pe traversa orizontală au posibilitatea rotirii în plan vertical, 
astfel ca axa arborelui principal să facă un unghi diferit de 90° cu supra- 
faţa orizontală a mesei, prelucrind astfel şi suprafeţe înclinate. 


6. MAŞINI DE FREZAT PRIN COPIERE 


Mașinile de frezat prin copiere sînt destinate prelucrării pieselor cu con- 
figuraţii complicate, cum sînt: matrițele de forjare, formele metalice pentru 
turnare, modelele metalice etc. 

Principiul de transmitere și amplificare a semnalului primit la palpator, 
în vederea transformării lui în mișcări de lucru la sculă, poate îi mecanic 
hidraulic sau electric. 

Clasificarea maşinilor de frezat prin 
copiere se poate face după mai multe 
criterii: după poziţia axelor geometrice 
ale palpatorului şi sculei se disting 
maşini orizontale şi maşini verticale: 
după felul mişcărilor de avans sînt 
maşini cu toate mişcările de avans rec- 
tilinii şi maşini la care una din mişcă- 
rile de avans este circulară; după nu- 
mărul direcțiilor după care se execută 
copierea există maşini cu copiere după 
una, două sau mai multe direcţii etc. 

În figura 14.11 este reprezentată 
Fig. 14.10. Maşină de frezat portal, vederea laterală schematizată a unel 
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maşini de frezat prin copiere acționată 
hidraulic la care toate mişcările de 
avans sînt rectilinii. Scula 7 execută 
mişcarea principală de aşchiere I, pre- 
lucrînd piesa $. Forma piesei se prelu- 
crează de pe modelul 6 cu care este în 
contact palpatorul 2. În timp ce capul 
de frezat 3 execută mişcarea de avans 
vertical JJI cu viteză constantă, sau 
variabilă, pe ghidajele montantului 4, 
palpatorul copiază profilul modelului cu 
mişcarea de copiere II. Această mişcare 
de copiere II este transmisă sculei ca miş- 
carea II’. În scopul generării suprafe- 
ţei şi după a treia direcţie, masa mași- Fig. 14.11. Mașină de frezat prin copiere 
nii, împreună cu modelul 6, suportul 7, cu mişcările de avans rectilinii. 
piesa $ şi suportul 9 execută mişcarea 

intermitentă de avans IV. Poziţia piesei de prelucrat şi a şablonului față 


de sculă și respectiv de palpator se reglează prin deplasarea suportului 9 pe 
ghidajele batiului 5 (mişcarea V). 


7. MAŞINI DE FREZAT SPECIALE 


Maşinile de frezat cu destinaţie specială sînt folosite la producţia în serie 
mare şi în masă, datorită faptului că sînt maşini de productivitate mare, iar 
posibilităţile de lucru sînt limitate la anumite tipuri de repere. Din categoria 
acestor maşini de frezat fac parte: mașina de frezat carusel, maşina de frezat 
cu tambur, mașina de frezat canale de pană, mașina de frezat cremaliere ete. 

Mașina de frezat carusel poate fi cu un montant (fig. 14.12, a) sau cn 
doi montanţi (fig. 14.12, b). La aceste mașini masa 2 execută mişcare de 
avans circular II. Semifabricatele şi piesele prelucrate se pot monta, res- 
pectiv desprinde în timp ce maşina E Mu aa cal e atei ONA 

ini frezat carusel cu un montant, în ve g pù 
aie eere raport cu scula, masa maşinii se TRAS pe PARES 
batiului 1 (mişcarea IV), iar mişcarea de avans vertica se realizeaz 
prin deplasarea capului vertical d. 


Fig. 14.12. Maşini de frezat carusel: 


1 cu doi montani, 
ontant; b — maşină de frezat caruse 
a — maşină de frezat carusel cu un m i 
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Fig. 14.13. Maşină de frezat cu tambur. Fig. 14.14. Maşină de îrezat ca- 
nale de pană. 


La maşinile cu doi montanţi, adincimea de aşchiere se reglează cu mişca- 
rea III a capului de frezat 3, iar poziţia sculelor în funcţie de înălțimea 
semifabricatului se reglează prin deplasarea pe verticală a traversei 4 pe mon- 
tanţii 1 (mișcarea V). 

Avansul radial IV se obţine prin deplasarea capetelor de frezat de-a lungul 
traversei. 

Mașina de frezat cu tambur este destinată îrezării simultane a două supra- 
feţe plane paralele la semifabricate de gabarite mijlocii. Semifabricatele 
fixate pe tamburul 2 (fig. 14.13) se rotesc odată cu acesta executînd mișcarea 
de avans circular II. Mișcarea de avans IJI în vederea reglării adincimii de 
aşchiere se obţine de la capetele de frezat, iar mişcarea pe verticală IV se 
obţine prin deplasarea capetelor de frezat pe montanţii 1. Capetele de frezat 3 
de deasupra axului tamburului sînt folosite în general pentru degroşare, iar 
capetele de frezat 4 de sub axa tamburului, pentru finisare. În consecinţă, 
se suprapun cele două faze (degroșare și finisare), iar timpul de bază se 
reduce la jumătate. Operația de prindere a semitabricatului şi desprinderea 
piesei se realizează de la un post de încărcare fără a stînjeni mersul continuu 
al mașinii. 

Sistemul de acţionare al acestor maşini tinde spre individualizare, adică 
fiecare mişcare să fie dată de un motor electric propriu. 

Maşinile de frezat canale de pană (fig. 14.14) sînt asemănătoare maşinilor 
de frezat verticale (însă, de o construcţie mai mică) adaptate pentru prelucrarea 
canalelor de pană cu ajutorul frezelor cilindro-frontale cu coadă. La aceste 
mașini, mişcarea principală I este executată de arborele principal al capului 
de frezat 3. Avansul longitudinal JI se obţine prin deplasarea mesei £ pe ghi- 
dajele batiului 1. Adincimea de aşchiere III se realizează prin deplasarea 
capului de frezat pe ghidajele montantului 2. 

În vederea prelucrării, semifabricatul se fixează în dispozitivele 5 prevă- 
zute cu viriuri de centrare. Canalul de pană se poziţionează prin rotirea semi- 
fabricatului (mişcarea IV). 


8, ÎNTREŢINEREA MAŞINILOR DE FREZAT 


Durata de funcţionare a unei maşini de frezat şi calitatea operaţiilor 
efectuate cu mașina respectivă depind în mare măsură de asigurarea unei 
întrețineri și a unei exploatări raționale a acesteia. 
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Utilizarea necorespunzăto 
şi neintroducerea în reparaţie ] 
tură din uz. 

Înainte de începerea lucrului 

i ret rului, suprafetele i inii i 
Grapa de praful denas genii Hi prafețele de ghidare ale maşinii vor fi 


are a maşinii, 


lipsa de s A 
a termenul pl i upraveghere a ungerii 


anilicat duc la scoaterea prema- 


suportului mesei. pe toată ia di uleiului se va face prin mișcarea 
N ra alea i ru ca uleiul să fie distribui ă 
suprafața de ghidaje, , a uleiul să fie distribuit pe toată 
Pentru o bună între 
toarele: 
— nu se va începe lucrul decit dup 
astfel încît poziţia tuturor manetelor să 
— se va verifica dacă a fost efectuat 
lichidului de răcire; 


— cuplarea motorului se va face du 
mecanismelor; 


ținere a maşinii de frezat, se vor avea în vedere urmă- 


a ce în prealabil s-a făcut un control, 
corespundă stării de oprire şi de zero; 
ă ungerea mașinii, precum şi existența 


pă o verificare manuală a funcţionării 


— înainte de a începe lucrul, după ce mașina a fost curățată și unsă conform 
instrucţiunilor, se va lăsa să funcționeze în gol circa 5 min pentru ca uleiul 
să atingă temperatura la care ungerea se face în cele mai bune condiții și 
numai după aceea, dacă nu se obesrvă nici un zgomot suspect, se va intra 
în regim normal de lucru; 


— ori de cite ori se părăsește locul de muncă, trebuie să se oprească mo- 
torul electric; în acelaşi fel se va proceda şi în cazul întreruperii lucrului 
pentru înlocuirea sculei sau a schimbării piesei; 


În scopul păstrării în condiţiile cele mai bune a mesei mașinii, trebuie 
respectate următoarele prescripţii: 

— nu se vor depozita piese sau alte scule pe masa maşinii; 

— aşchiile nu vor fi lăsate să se aglomereze pe masă, ci la oprirea mașinii 
se vor înlătura; 

— se va verifica strîngerea şuruburilor de blocare ale mesei şi ghidajelor; 

— în cazul utilizării avansului longitudinal, pentru o mărire a rigidităţii 
mașinii, se vor bloca săniile transversale şi verticale, iar la folosirea avan- 
sului vertical se vor bloca săniile longitudinale şi transversale; 

— înainte de fixarea pieselor sau a dispozitivelor pe masa mașinii, aceasta 
se va curăța și şterge; : e 7 

— pentru a nu fi deteriorată suprafața mesei, pe ea nu vor fi fixate ER 
cu suprafețe neprelucrate; acestea se vor fixa în dispozitiv sau prin intermediu 
unor plăci intermediare. i tă 

Periodic, se va verifica întinderea corectă a curelei de tren te i dig 
motor la roata de antrenare a arborelui principal, iar ea cale A iza 
trebuie să i se asigure un joc normal în lagăre, precum şi o ungere p 


nentă, i i din alezajul arborelui principal 
terea frezei sau a dornului din aleza) 
se piata pp E din metal moale pentru a se evita deteriorarea arbo- 


d rc ler ta ă ce ul şi se scoate ştergă- 
'Xmâînă se demontează capacul ş 
t i, patimaodapipa winihe mua Dacă această curățire nu se faga aan oa 
de i Î II necorespunzătoare, atunci aşchiile şi murdărie pa zel a 
praf le de ghidare şi compromite precizia maşinii, Odat la oun pi 
tämini p ‘nlätură apărătoarea pentru A fi curățată şi se unge arborele t 
pentru avansul vertical al mesei, 
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În scopul evitării unor defecţiuni electrice, motorul electric va fi protejat 
împotriva pătrunderii uleiului, a lichidului de răcire sau a aşchiilor în inte- 
riorul lui. 

Maşina se va unge conform prescripţiilor din cartea tehnică folosindu-se 
lubrificantul indicat pentru fiecare loc de ungere. 


9. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 
LA MAŞINILE DE FREZAT 


Accidentele care se produc la maşinile de frezat sînt provocate de: așchii, 
sculele de aşchiere (freze), piesele de prelucrat, dispozitivele de prindere şi 
organele în mișcare ale mașinii. Pentru evitarea accidentelor, trebuie să se 
respecte următoarele prescripţii: 

— suprafaţa arborelui portireză sau coada frezei trebuie să fie netedă fără 
lovituri; înainte de montarea lor în alezajul conic al arborelui principal, 
alezajul va îi bine curăţat; 

— înainte de montarea frezei se va verifica ascuţirea acesteia, dacă cores- 
punde materialului ce se prelucrează, precum şi regimului de lucru indicat 
în procesul tehnologic; 

— la fixarea pieselor în menghină sau în dispozitive pe masa maşinii în 
vederea prelucrării, aceasta va fi aşezată în aşa fel ca operaţia de fixare să 
se facă la o distanţă cît mai mare de freză; 

— sensul de rotaţie al frezei trebuie să fie corespunzător poziţiei reazemelor 
dispozitivelor, astfel ca acestea să preia eforturile ce iau naștere în piesă, dato- 
rită aşchierii; 

— semifabricatele neprelucrate se vor fixa numai în menghine cu fălci 
zimţate sau cu reazeme sub formă de plăci zimţate; 

— la operaţia de frezare, avansul se va cupla numai după pornirea, în pri- 
mul rînd, a frezei. La oprirea maşinii de frezat se va decupla întii avansul 
şi apoi se va opri arborele principal; 

— dacă în timpul frezării se produc vibrații puternice, maşina trebuie 
oprită pentru a se lua măsurile necesare în vederea înlăturării acestora; 

— nu se admite frînarea frezei cu ajutorul mîinilor şi nici îndepărtarea 
așchiilor de pe masă cu mîna în timpul rotirii sculei. 

Rețeaua de energie electrică trebuie să fie la tensiunea şi frecvența pres- 
crise, pentru mașină. Înainte de legare la reţea, maşina va îi prevăzută cu pro- 
tecție prin legare la nul cu ajutorul şurubului special prevăzut pentru aceasta 
pe panoul electric, 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Să se indice criteriile de clasificare şi destinația maşinilor de frezat. 
2, Să se arate principalele părţi componente și mişcările de lucru la maşinile 
de frezat de banc, 
3. Să se facă referiri la funcţionalitatea capului special de frezat cu care sint 
i dotate mașinile de frezat verticale în scopul măririi gradului de universali- 
tate. 
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Care sint principalele caracteristici c 


nitor de Merat plan? 
Să se arate destinația, 
Avaat de tip portal. 
Să se explice modul de func 
didraulie, 


Cum se explică productivitatea ridicată la ma 
care este principiul de lucru al acestor mașini? 


onstructive şi de exploatare ale mași- 


componența şi mișcările de lucru ale mașinilor de 


Monare al maşinii de frezat prin copiere acționată 


şinile de frezat cu tambur și 


În ce constau duerările de întreținere ale mașinilor de frezat şi care sint 
principalele măsuri de tehnică a securității muncii la prelucrarea pe aceste 


maşini? 


CAPITOLUL 15 


MAȘINI DE RECTIFICAT, DE ASCUȚIT SCULE ŞI PENTRU 
PRELUCRĂRI DE NETEZIRE 


1. MAŞINI DE RECTIFICAT 


Maşinile de rectificat sînt destinate prelucrării prin așchiere a suprafe- 
ţelor în vederea obţinerii de dimensiuni precise, forme geometrice regulate şi 
calitate de suprafaţă ridicată. Ele pot fi clasificate după mai multe criterii: 

— după forma suprafeţei prelucrate sînt mașini de rectificat rotund şi 
maşini de rectificat plan; 

— după gradul de universalitate există maşini de rectificat universale şi 
maşini de rectificat speciale de (rectificat filete, de rectificat roţi dinţate etc.). 
Fiecare din aceste grupe se clasifică după felul suprafeţelor executate. Astfel, 
maşinile de rectificat rotund pot fi pentru rectificarea suprafeţelor exterioare, 
interioare sau universale care rectifică atît suprafeţe exterioare cît și inte- 
rioare; 

— după modul de fixare al semifabricatului se deosebesc maşini de rectifi- 
cat cu fixare rigidă în mandrină sau între vîrfuri și maşini de rectificat fără 
vîrfuri denumite şi centerless. 

Maşinile de rectificat se construiesc la: Întreprinderea de maşini-unelte şi 
agregate Bucureşti (maşini de rectificat rotund exterior şi universale), Între- 
prinderea mecanică Cugir (mașini de rectificat rotund interior), întreprinderea 
„Unirea“ Cluj-Napoca (maşini de rectificat plan) etc. 


a. Mașini de rectificat rotund exterior 


Mașinile de rectificat rotund exterior, cu fixarea piesei în mandrină sau 
între viriuri, servesc la prelucrarea suprafețelor exterioare cilindrice, conice 
sau profilate, 


Pentru piesele lungi, prelucrarea are loc cu avans longitudinal, iar pentru 
piesele mai scurte decit lăţimea pietrei de rectificat, prelucrarea se realizează 
cu avans transversal, 


La mașinile din prima categorie, avansul longitudinal poate îi executat 
de masa mașinii sau de păpuşa portsculă în timp ce la maşinile din a doua 
categorie, avansul transversal este executat de către păpuşa portsculă, 

În figura 15,1 este reprezentată schema simplificată a maşinii de rectificat 
rotund exterior la care mișcarea de avans longitudinal JI o execută masa 4 de- 
plasîndu-se pe ghidajele batiului 7, împreună cu piesa. Discul abraziv 3 exe- 
cută mișcarea principală de așchiere J, primită de la un motor electric inde- 
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pendent, prin lanţul cinematice 
principal aflat în păpuşa portsculă 
2. La acest tip, scula execută şi a- 
vansul transversal III, păpuşa 
portsculă deplasîndu-se în acest 
scop pe ghidajele 3; semitabricatul 
fiind fixat între virturile păpuşilor 
6 şi 8, a căror poziţie poate fi de 
regulă de-a lungul ghidajelor lon- 
gitudinale 5 ale mesei. Mişcarea 
de avans circular IV a piesei este 
SOREN ER Fig. 15.1. Maşin $, 

primită de la un motor electricin- %16; 18.4, Maşină de rectificat rotund exterior 1a 
dependent, prin lanțul cinematic 

aflat în păpuşa 6. 

Pentru prelucrarea suprafețelor conice la piesele lungi prinse între virfuri, 
axa geometrică ce trece prin cele două vîrfuri se înclină într-un plan paralel cu 
planul mesei. În acest caz, ghidajele 5 se află pe o placă independentă de masa 
4 şi poate fi rotită pe ea. Dacă semifabricatul poate fi fixat numai în mandrină 
fără să fie sprijinit cu celălalt capăt în vîrful pinolei 7, prelucrarea suprafeței 
conice se poate realiza prin rotirea păpușii portpiesă cu semiunghiulu conului de realizat 

În figura 15.2 este redată în vedere simplificată de sus tipul constructiv, 
la care avansul longitudinal JI este executat de păpuşa portsculă 2. Asemenea 
mașini se folosesc la rectificarea pieselor lungi şi grele. 

Notaţiile mișcărilor și ale părților componente sînt identice cu cele din 
figura 15.1, exceptînd ghidajul păpuşii portsculă 4 pentru avansul longitudinal. 

Pentru obținerea mişcărilor ciclului de lucru, maşina este prevăzută cu 
lanţuri cinematice corespunzătoare. Se deosebesc mașini la care antrenarea și 
transmiterea mişcărilor de avans se fac mecanic, hidraulic sau printr-o combi- 
nație dintre acestea. Datorită multiplelor avantaje, acţionările hidraulice se 
extind tot mai mult la maşinile de rectificat. i 

Structura cinematică a unei maşini de rectificat rotund exterior cu prin- 
derea piesei între vîrfuri cu acţionare mecanică este redată în figura 15.3. 
Antrenarea piesei şi a discului se face de la motoarele electrice independente, 
Astfel motorul electric M, acţionează lanţul avansului circular care se găseşte 
în păpuşa 1 (mişcarea II), motorul electric M, acţionează lanţul mişcării prin- 
cipale I, aflat în păpuşa portsculă 2, iar motorul electric Ms acţionează avan- 


ăa maşinii de 
d exte- Fig, 15.3. Structura cinematic 
rE REP An tdi op Batut oxe rectificat exterior cu antrenare mecanică. 


cutat de sculă, 
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Fig. 15.4. Structura cinematică a maşinii de rectificat exterior, cu 
antrenare hidromecanică. 


sul longitudinal JJI. Avansul de pătrundere IV se obţine cu lanţul cinematic 
din carcasa 3 care primeşte mişcarea la capetele de cursă de la limitatoarele 
L, Şi La. Tot aceste limitatoare comandă şi cuplajele C, şi C3 în scopul inver- 
sării sensului avansului longitudinal. 

La majoritatea mașinilor de rectificat acţionarea mecanică este combinată cu 
acţionarea hidraulică. Schema cinematică a unei mașini de rectificat rotund 
cu fixarea piesei între virturi la care acționarea mecanică este combinată cu 
acţionarea hidraulică este reprezentată simplificat în figura 15.4. Avansul cir- 
cular II al piesei de prelucrat este obţinut de la motorul electric M, printr-un 
variator continuu de turaţii şi un bloc de roţi baladoare montate în păpuşa 
fixă 1. Avansul longitudinal III, transversal IV şi comanda pinolei păpuşii 
mobile se realizează pe cale hidraulică. Avansul longitudinal este obţinut de 
la motorul hidraulic Mu,. În vederea realizării avansului transversal, motorul 
hidraulic My, este legat la conducta 2", iar pentru avansul transversal rapid 
motorul hidraulic My, este legat la conducta Se 

Păpușa mobilă este antrenată cu motorul hidraulic Ma, legat la conducta 
4. Mişcarea principală de aşchiere I se obţine prin acţionarea individuală cu 
motorul electric M,. 

Mașinile de rectificat rotund exterior sînt dotate cu următoarele accesorii: 
dispozitiv cu diamant pentru reascuţirea (corectarea) discului abraziv, dispo- 
zitiv pentru echilibrarea discului abraziv, lunetă pentru sprijinirea pieselor 
lungi, virfuri de centrare pentru păpuşa portpiesă şi păpuşa mobilă, scule 
pentru montarea și demontarea discului abraziv. 


b. Mașini de rectificat rotund fără virfuri 
Maşinile de rectificat rotund fără virľuri se caracterizează prin lipsa păpuşi- 
ler portpiesă şi prin existența a două discuri, montate față în față, între care 


se află piesa de prelucrat. Comparativ cu maşinile de rectificat între vîrfuri, 


212 


maşinile de rectificat fără virturi sint mai productive, datorită reducerii, lz 
minimum a timpilor auxiliari. Pe aceste mașini se pol rectitioa pies lun tai 
de diametre foarte mici. Deservirea nu necesită calificare ridicată De miit 
jul constă în posibilitatea apariției unor erori de formă geometrică ca: abateri 
de la circularitate, de la cilindricitate, ca urmare a reglării imprecise a maşinii 
: Principalele părļi componente ale unei maşini de rectificat exterior fără 
virturi rezultă din ligura 15.5. Pe batiul 7 este montată păpuşa 2 a discului 
de rectificat 4, iar pe păpuşa 2 se află mecanismul pentru profilarea discului, 
Discul de conducere 5 execută mișcarea de avans circular. El se montează în 
păpuşa 7 şi împreună cu aceasta execută și mişcarea de reglare IJI. Discul de 
conducere este profilat cu virful de diamant montat în mecanismul 6. 


Mişcările sînt transmise pe cale mecanică de la un motor central 8 sau de 
la motoare independente. Deoarece viteza de așchiere trebuie să aibă valori 
de 30—40 m/s, iar diametrul discului de rectifical variază între limite restrînse, 
nu este necesară cutia de viteze. În schimb, datorită faptului că mărimea avan- 
sului circular depinde de diametrul piesei, de adaosul de prelucrare, de felul 
materialului și de felul prelucrării (degroşare sau finisare), se impune ca turaţia 
discului de conducere să varieze în limite largi. În acest scop, se folosesc varia- 
toare de turaţii în trepte sau continue. 


În figura 15.6 este reprezentată structura cinematică simplificată a unei 
mașini de rectificat rotund exterior fără centre, cu schimbarea în trepte a tura- 
țiilor discului de conducere. Mișcarea primită de la motorul electric M, prin 
transmisia cu curele 1, se transmite la păpuşa 4 a discului de rectificat, iar prin 
cutia de viteze 2 cu roți baladoare la păpuşa 2 a discului de conducere. Tot de 
la motorul electric M este antrenată pompa 
hidraulică cu debit constant Ppg care asi- 
gură ungerea lagărelor și acţionarea motoa- 
relor hidraulice My, care comandă mecanis- 
mele de profilare a discurilor și motorul hi- 
draulic My, care comandă mecanismul de 
evacuare a piesei rectificate. Mișcarea de a- 
vans radial se realizează prin acţionarea şu- 
rubului conducător Se. 


Fig, 15.0. Structura cinematică a 


Fig, 15.5. Părţile componente prin- maşinii de rectificat fără centre. 


cipale la o maşină de rectificat 
fără centre, 


213 


c. Maşini de rectificat rotund interior 


Maşinile de rectificat rotund interior sînt destinate rectificării alezajelor 
cilindrice şi conice, a suprafeţelor interioare sferice, precum și a suprafeţelor 
frontale perpendiculare pe axa alezajului, dintr-o singură prindere. Deosebirea 
acestor maşini faţă de maşinile de rectificat rotund exterior constă în construc- 
ţia păpuşii portsculă, care, în cazul alezajelor adinci, trebuie să asigure pătrun- 
derea pietrei la dimensiunea necesară. 

Pentru a atinge viteza optimă de rectificare (80—40 m/s), turaţia arborelui 
portsculă trebuie să ia valori foarte ridicate cînd se rectifică alezaje cu dia- 
metre reduse. Pînă la valori de 30 000—40 000 rot/min, mișcarea de rotație 
a pietrei se obţine de la motoare electrice normale cu transmisie cu curea, 
avînd raport de transmitere amplificator, iar peste aceste valori ajungînd pînă 
la 100 000 sau chiar 200 000 rot/min, mișcarea se obţine de la motoare electrice 
speciale alimentate cu curent electric de înaltă frecvenţă sau de la turbine 
cu aer. 

După cum semifabricatul execută sau nu mişcarea de avans circular, mași- 
nile de rectificat interior pot fi maşini de rectificat interior obișnuite și pla- 
netare. 

. Schema simplificată a unei mașini de rectificat la care piesa de prelucrat 
execută mişcarea de avans circular este reprezentată în figura 15.7. Principa- 
lele părţi componente sînt: păpuşa portpiesă 2 care conţine lanţul cinematic 
pentru transmiterea mişcării de la motorul electric 1 la dispozitivul de prindere 
al piesei căreia i se imprimă avansul circular JI; păpuşa portsculă 4 care conține 

lanţul cinematic pentru transmiterea mișcării principale I de la motorul 6 la 
scula 2. Pentru realizarea avansului longitudinal III, sania 5 şi păpuşa port- 
sculă se vor deplasa pe ghidajele batiului 7, iar pentru obţinerea avansului 
transversal IV păpuşa portpiatră 4 se va deplasa pe ghidajele saniei 5. 

Pentru antrenârea sculei se folosesc curele trapezoidale, nefiind necesare 
cutii de viteze deoarece turaţia pietrei variază în limite restrînse. 

Schimbarea turaţiei apare mai des la arborele portpiesă, mișcarea reprezen- 
tînd avansul circular care depinde de mai mulţi factori, cum sînt grosimea 
adausului, felul materialului, felul rectificării (degroşare, finisare), de aceea 
lanţul cinematic cuprinde şi un mecanism pentru varierea continuă a turaţiilor 
(mecanic sau hidraulic). Pentru obţinerea avansului longitudinal, se folosesc 
sisteme de acţionare hidraulice. 

Pentru prelucrarea pieselor de dimensiuni mari se folosesc maşini de recti- 
ficat care funcţionează pe principiul mișcării planetare, la care, de regulă, toate 
mişcările sînt executate de sculă. Asemenea mașini sînt construite în două va- 
riante: cu axa sculei în poziţie orizontală sau verticală. 


Schema de funcţionare şi părţile com- 
ponente principale ale maşinii orizontale 
de rectificat interior funcţionind după 
principiul planetar este redată în figura 
15.8, Piesa de prelucrat 1 este fixată în dìs- 
pozitivul 2 de pe masa maşinii 11. Piesa 
de prelucrat poate fi reglată pe orizontală 
şi verticală față de axa mecanismului 
portsculă cu mişcările IV ale mesei 11] şi V 
ale consolei 12. Toate mișcările de lucru 
Fig. 15.7. Schema simplificată asupra (mişcarea principală 7, mişcarea planetară 

unei mașini de rectificat interior. JI, avansul longitudinal III şi avansul ra- 


214 


dial VII) sînt executate de scula 3, fi- 
xată pe arborele portsculă 4. Mişcarea 
principală de aşchiere este primită de la 
un motor electric printr-o transmisie de 
curele 9. Arborele portsculă este ghidat 
în lagărul special 5, iar acesta în bucșa 
6. Prin deplasarea axială VI a lagărului 
5 se obține reglarea radială (avansul ra- 
dial) a arborelui portsculă, deci a sculei. 
Prelucrarea pe circumferința aleza- 
jului se realizează cu mișcarea JJ de Fig. 15.8. Schema de funcţionare a părții 
avans circular executată de bucșa 6, componente principale a mașinii orizontale 
împreună cu lagărul 5 şi arborele port- de rectificat'interior lucrind după principiul 
sculă. Mișcarea este primită de la un irg 

lanţ cinematic care cuprinde un angrenaj melc-roată melcată 18 şi 7. Avansul 


longitudinal JJI este executat de păpuşa portsculă 8, pe ghidajele longitudi- 
nale ale batiului 10, 


PIIN, Fi 


d. Maşina universală de rectificat rotund 


Maşinile universale de rectificat rotund întrunesc posibilitățile de lucru ale 
maşinilor de rectificat rotund exterior şi interior, dar au o productivitate mai 
scăzută față de acestea. Maşina de rectificat rotund universală se aseamănă cu 
maşina de rectificat rotund exterior, deosebindu-se în privința construcției pă- 
pușii portsculă. Pe aceeaşi păpuşă sînt fixate atit discul pentru rectificare 
rotundă exterioară, cît şi cel pentru rectificare rotundă interioară. 


e. Maşini de rectificat plan 


Maşinile de rectificat plan sînt destinate prelucrării suprafeţelor plane. 
În cazuri rare, folosind masa rotativă rabatabilă, pe aceste maşini se rectifică 
şi suprafeţe conice interioare sau exterioare cu unghi la vîrf foarte mare la 
piese de dimensiuni mari. ad 

După poziţia arborelui principal, maşinile de rectificat plan pot fi orizon- 
tale şi verticale. i 

1) Maşina de rectificat plan orizontal (fig. 16.9). La aceste maşini scula 2, 
care execută mişcarea principală T, prelucrează cu suprafața cilindrică (peri- 
ferică). 

Arborele portsculă este sprijinit în lagărele păpu- 
şii portpiatră 2 împreună cu care execută avansul 
transversal III în ghidajul căruciorului 3. Adiîncimea 
de așchiere este reglată cu mișcarea IV executată de 
cărucior pe ghidajele verticale ale montantului, iar 
avansul longitudinal II este realizat de masa maşinii 
4, Piesele mici se fixează pe o masă magnetică fixată 
la rîndul ei pe masa mașinii în timp ce piesele mari 
se fixează cu ajutorul unor dispozitive speciale. 

2) Maşina de rectificat plan vertical (fig. 15.10). Pia. 15.9. Maşină de rec- 
Scula 1 este montată în păpuşa portsculă 2 şi împre- ` tificat plan o Arboras 
ună cu aceasta execută avansul de pătrundere III, principal orizontal. 
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Fig. 15.10. Maşină de rec- Fig. 15.11. Mașină de rectificat 
tificat plan cu arborele ghidaje rectilinii. 
principal vertical. 


deplasindu-se pe ghidajele batiului. Piesa de prelucrat este fixată pe masa 
mașinii 3 şi execută avansul longitudinal II. Scula este în formă de oală mono- 
bloc sau din segmenţi abrazivi. Scula are diametrul mai mare decît lățimea 
maximă a suprafeţei ce se poate rectifica, astfel că la aceste mașini nu există 
avans transversal. 

Maşinile de rectificat plan de acest tip sînt larg utilizate în producţia în 
serie pentru prelucrări de degroşare. Uneori sînt prevăzute cu masă rotativă cu 
mai multe posturi de lucru. 

Din punct de vedere cinematic, maşinile de rectificat plan se aseamănă cu 
celelalte maşini de rectificat. Mișcarea de rotaţie a sculei se obţine de la un motor 
electric independent, cu lanţ cinematic mecanic. Pentru schimbarea turaţiei 
se foloseşte lira cu roţi de schimb. Avansul longitudinal se realizează pe cale 
hidraulică, iar avansul transversal cu sisteme hidromecanice. 

Pe principiu mașinilor de rectificat plan este construită o gamă de maşini 
specializate. Dintre acestea fac parte și maşinile de rectificat ghidajele rectilinii 
ale mașinilor-unelte (fig. 15.11). 

Pe masa 1 este fixat batiul 2 ale cărui suprafeţe se rectifică cu discurile 
abrazive 3. Păpușile portpiatră 4 pot fi înclinate prin rotire pe ghidajele circu- 
lare ale cărucioarelor 5. Poziţia cărucioarelor se reglează pe ghidajele orizon- 
tale ale traversei 6 care, la rîndul ei, se deplasează pe ghidajele montantului 7, 
în vederea reglării poziţiei sculei în raport cu înălțimea batiului de prelucrat 
(mişcarea IIT). Mişcarea de avans longitudinal II este executată de ansamblul 
portsculă pe ghidajele longitudinale ale batiului $. Mişcările principale ES 
sînt executate de discurile abrazive, iar mişcările de pătrundere IV şi IV” (cu 
care se stabileşte adîncimea de așchiere) sînt realizate de păpuşile portpiatră. 


f. Mașini de rectificat suprafeţe profilate prin coplere 


Rectificarea suprafeţelor profilate prin copiere se execută pe: maşini de 
rectificat profile după şablon, mașini de rectificat prin copiere cu cap de copiat 
și mașini optice de copiat profile, 

Rectificarea suprafeţelor profilate prin copiere se execută în majoritatea 
cazurilor cu ajutorul sabloanelor, 

1) Maşinile de rectificat piese profilate după șablon sînt maşini de rectificat 
profile interioare și exterioare, 

Maşina de rectificat profile interioare (lig. 15.12) se compune din: batiul 7 
pe care se află masa mașinii 2 şi montantul 3 prevăzut cu ghidajele 7 pe care 
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culisează capul de rectificat 4. Antrenarea axului 
portpiatră 5 se face cu motorul electric 6, 
Principiul de lucru pe aceste maşini constă în 
următoarele: sub piesa de prelucrat 7 (fig. 15.13) cu 
profilul interior închis, se găseşte şablonul 7 cu profil 
identic cu al piesei de prelucrat. Șablonul este fixat 
de piesa de prelucrat, în așa fel încît axele celor două 
profile să se suprapună. Conturul șablonului 7 este 
urmărit de rola de ghidare 4, care este coaxială cu 
axa pietrei abrazive 5. Rola se poate roti într-un cep 
6, montat în placa € a mesei mașinii, coaxial cu 
piatra abrazivă montată în mandrina axului capului 
de rectificat. Între piesa de rectificat 7 și şablonul 
1 (strînse cu şuruburile 3) se fixează distanţierul 2. 


Profilul este rectificat în timp ce șablonul este 
condus manual în jurul rolei schimbabile, La început 
rola are un diametru mai mare decit cel al pietrei, 
fiind înlocuită succesiv. 


2) Maşinile de rectificat la care deplasarea curbi- 
linie a pietrei abrazive se realizează cu ajutorul capu- 
lui de copiat (fig. 15.14) au ca parte principală meca- 
nismul de urmărire 5 (capul de copiere) cu ajutorul 
căruia se realizează mişcarea pietrei abrazive după 
curba dorită. 


Palpatorul P urmărește conturul șablonului Ș şi 
apasă la un moment dat capătul pîrghiei 1 închizînd Fig. 15.12. Maşină de rec- 
contactul 3 sau coboară sub influența arcului 2 în- tificat profile interioare. 
chizînd contactul 4. 

În poziţia sa mediană, pîrghia 1 menţine ambele contacte 3 şi 4 deschise. 
Întreg ansamblul constituit din tija 10 a palpatorului, pîrghia 1, arcul 2 şi 
contactele 3 și 4 constituie capul de copiat 5. În practică se întîlnesc diferite 
tipuri de capete de copiat care, după energia utilizată, pot fi: electrice, hidrau- 
lice şi pneumatice. Cele mai utilizate sînt capetele de copiat electrice. 

Avansul de copiat. Dacă profilul şablonului obligă palpatorul să se depla- 
seze în sensul s}, de exemplu, se închide contactul 4 şi un semnal electric por- 


f i 


si E Fig., 15.14, Sohema de principiu a rectiticării 
At 4548: Principiul de. Note ioaree pia copiere cu ajutorul capului de copiat. 
șin 
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neşte de la capul de copiat la amplificatorul 6 după care ajunge amplificat la 
organul executor 7 (motor). Acesta acţionează prin mișcarea 7 asupra suportului 
9 al pietrei, care coboară pentru a prelucra piesa. Prin legătura 10 este coborit 
şi capul de copiat. Mişcarea I corespunde avansului sculei numit avans de 
copiat. 

Dacă profilul şablonului obligă palpatorul să se deplaseze în sensul sp, se 
închide contactul 3, ca urmare a unui alt semnal al capului de copiat de sens 
contrar față de prima dată. 

Avansul de transport. Tot prin amplificatorul 6, dar utilizînd organul exe- 
cutor $, se transmite suportului sculei mișcarea II cu sensul dinspre capul de 
copiat. Mişcarea II realizează avansul numit de transport al sculei, care este 
perpendicular pe avansul de copiat. Suportul 9 al sculei, sub influența avansu- 
rilor de copiat şi de transport, acţionează asupra capului de copiat prin legătura 
10, deplasîndu-l astfel ca tija 1 să revină în poziţia sa mediană, cu ambele 
contacte 3 şi 4 deschise. Atît timp cît tija 1 se găsește în poziţia sa mediană, 
capul de copiat nu emite semnale pentru comanda avansului de copiat. În exem- 
plul de mai sus, semnalele capului de copiat au fost emise prin intermediul unor 
contacte electrice. 

3) Maşinile optice de rectificat profile prin copiere pot fi folosite la rectificarea 
profilelor cu contururi dintre cele mai complicate, atît la piese plane cît şi la 
piese rotunde. 

Aceste mașini sînt echipate cu dispozitive optice speciale cu ajutorul cărora 
se controlează permanent în timpul prelucrării profilul piesei de prelucrat. 
Controlul constă în compararea imaginii piesei mărite la scara 50:1 cu desenul 
piesei realizat la aceeaşi scară. 


2. MAŞINI DE ASCUȚIT SCULE 


Ascuţirea sculelor așchietoare prin metode abrazive și electrice se execută 
pe maşini de ascuţit. 

Pentru ascuţirea sculelor aşchietoare prin metoda abrazivă se folosesc maşini 
de ascuțit universale, mașini de ascuţit speciale sau polizoare. Polizoarele 
nu asigură în toate cazurile precizia necesară parametrilor geometrici ai sculei 
şi nici calitatea suprafeţei ascuţite. 

Mașinile de ascuţit universale sînt destinate ascuţirii tuturor tipurilor de 
scule așchietoare folosind diverse dispozitive de fixare a sculei. Maşinile de 
gti ie speciale servesc de obicei la ascuţirea unui singur tip de sculă aşchie- 

e, 


Maşinile de ascuţit universale se fabrică la Întreprind À ; 
şi la Întreprinderea mecanică Plopeni. panderoa mecanica Gage 


a, Mașini universale de ascuţit 


Mașinile universale de ascuţit scule, datorită e iei i iti 

Š onstrucţiei lor, dispozitivelor 
şi feb vei cu care sint înzestrate, permit ascuţirea diteritelor tipuri de 
scule așchietoare, Ele se realizează în mai multe variante constructive, dar la 


toate tipurile se întil > i : Apă 
cipiu E, Ee op pane în general, aceleași părţi componente şi acelaşi prin- 
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Maşina de ascuţit universală (fig. 
15.15) este compusă din batiul 7 
sania longitudinală 2, prin care sd 
asigură mișcarea II, şi sania trans- 
versală 3, montată pe ghidajele ba- 
tiului, care se poate deplasa cu aju- 
torul roţilor de mînă 5 şi al şurubului 
conducător 6, obţinîndu-se astfel 
mişcarea de avans transversal. 

În interiorul capului de ascuţit 
4 se găseşte arborele principal pe 
capetele căruia se montează pietrele 
de ascuţit, care primesc mișcarea 
principală I de la motorul electric M 
prin intermediul curelei 17. Sania 
longitudinală pentru cursa rapidă 
este acționată cu ajutorul roții de 
mînă 5, iar pentru cursa de lucru 
cu ajutorul manetei 8 a mecanismu- 
lui planetar 9, al pinionului 10 șial Fig. 15.15. Schema cinematică a mașinii de 
cremalierei 16. Pentru a se asigura o ascuţit universală. 
deplasare uşoară și liniştită a mesei 
longitudinale, sub aceasta se montează rolele 11 care constituie ghidajele lon- 
gitudinale. Masa 12 montată pe sania longitudinală se poate roti cu un unghi 
de 120°, iar capul de ascuţit cu un unghi de 270. Auf i 

Capul de ascuțit are posibilitatea deplasării pe verticală prin acționarea 
roții de mînă 13, a angrenajului melc-roată melcată 14 şia cremalierei 15. : 

Ascuţirea pe mașinile de ascuțit universale a cuțitelor de strunjit, de file- 
tat, de mortezat etc. este imposibilă fără utilizarea unor dispozitive speciale . 

În figura 15.16 este reprezentat un asemenea dispozitiv care are posibilităţi 
de rotire în trei plane, rotirea făcîndu-se în jurul a trei axe Z, II şi IL, ua- 
ghiurile situîndu-se pe cele 
trei scări gradate. În vede- j 
rea ascuțirii, scula se fixea- A 

ALI ISS 


ză în dispozitiv cu ajutorul 
unor şuruburi. 


b. Mașini speciale de as- 
cuţit 


Mașinile speciale de as- 
cuțit se realizează în mai 
multe variante constructive 
care depind de tipul sculei 
pentru care se execută, Ast- 
fel, se deosebesc: mașini de 
ascuţit burghie elicoidale, 
cuțite, filiere, pînze circulare 
de ferăstrău, freze-mele etc. 

Maşina de ascuțit freze- 
mele (fig. 15.17) se folo- 


Fig. 15.16. Menghi- 
nă universală pentru 
ascuțirea cuțitelor 
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seste la ascuţirea frozelormimele po 
suprafețele de degajare ale dinţi 
lor, Întrucît aceste supraleţe sin 
situate pe canalele elicoidale de 
evacuare a aşchiilor, În timpul 
ascuţirii discul abraziv se va de 
plasa faţă de freză, după o trajec 
torie elicoidală, 

Mişcările ce se execută ln 
Via. 15.17 Schemă de principiu a maşinii de timpul  ascuţirii  lrezeloromele 

ascuţit freze-mole, sînt: 
— mişcarea principală de aş- 
chiere 7, executată de către discul abraziv D, acţionat de motorul electric Mi; 

— mişcarea rectilinie-alternativă JZ de avans longitudinal a saniei port- 
dise S; 

— mişcarea de rotație alternativă JII a frezei-melc J; 

— mişcarea de divizare IV, necesară schimbării poziţiei canalului ascuțit, 
în vederea ascuțirii altui canal. 

Din combinarea mişcării rectilinii II a saniei cu mişcarea de rotaţie ZII a 
frezei, rezultă traiectoria elicoidală necesară parcurgerii canalului frezel de 
către discul de rectificat. 

De regulă, mișcările II, III şi IV se realizează prin acţionare hidraulică, 


SUP 


3. MAŞINI PENTRU PRELUCRAREA DE NETEZIRE 


Prin prelucrările de netezire se urmăreşte să se obțină o precizie dimensio- 
nală ridicată și o calitate superioară a suprafețelor. În acest scop, se folosesc 
mașinile de lepuit, honuit și supertinisat. 


a. Mașini de lepuit 


După forma suprafeţei de prelucrat, mașinile de lepuit sînt: de lepuit plan, 
rotund, universale și speciale. 

Mașinile de lepuit universale sînt astfel construite încît să permită lepuirea 
suprafeţelor plane cît și lepuirea suprafețelor rotunde exterioare şi interioare, 

Maşinile de lepuit speciale diferă constructiv 
după felul piesei care se rodează, Dintre maşinile 
de lepuit speciale se menţionează: maşini de rodat 
bile de rulmenţi, maşini de rodat roţi dinţate ete, 

1) Maşinile de lepuit plan se construiesc cu 
arborele principal orizontal sau vertical şi cu unul 
sau două discuri, 

Mașinile de lepuit cu două discuri se folosesc 
pentru producţia în serie mare şi în masă şi pot t 
cu un singur dise antrenat (lig, 15.18) sau cu am- 
boule antrenate în mişcarea de rotaţie (lig. 

9.19), 
Fig. 15.18, Schema mașinii de La maşinile de lepuit cu un disc de antrenare şi 
lepuit cu două discuri (unul Altul fix mişcarea de rotaţie Z a discului interior 3 
de antrenare și altul fix), (fig. 15,18) este preluată de la motorul olectele Z 
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cai Se ţa A ETA d E hola MP 008! 

seik A W Aa. mba ese monta! într-o articulaţie sferică care 
E a gal re o 1 corespunzătoare față de discul inferior, avînd 
ata ŞI posibilitatea deplasării pe verticală (mişcarea I1), în funcţie de di- 

mensiunea pieselor de lepuit, 
Pentru a permite aşezarea pieselor pe masa maşinii, braţul 7 se poate roti 
în jurul coloanei 2 (mişcarea III). Între discul superior şi inferior se așază 
sta AR A ei ante pai ia antrenează piesele, Platoul suport este mai 
g a pieselor care se lepuiesc astfel că acesta nu atinge discul 

de lepuit. Apăsarea discurilor, unul către celălalt se realizează hidraulic, 

La mașinile de lepuit cu ambele discuri mobile (fig, 15,19), antrenarea 

acestora se face de către motorul electric M. 

Pentru discul inferior mișcarea se transmite prin transmisia cu curele d,, 
dọ, arborele III, angrenajul mele-roată melcată zș-z, și arborele tubular 4. 
În afară de mişcarea de rotaţie mai este necesară și o mișcare oscilatorie. În 
acest scop mișcarea de la axul JII este preluată de angrenajul z;-zg și transmisă 
prin cuplajul 9 angrenajelor zz-zg la arborele I. Mișcarea oscilatorie a platou- 
lui suport 3 pe care se fixează piesele de prelucrat este realizată de discul 6 
şi bolţul excentric 5. 

Antrenarea în mişcarea de rotaţie a discului superior se obţine tot de la 
arborele III prin angrenajul melc-roată melcată z,-z, axul cardanic II, trans- 
misia cu curele d}, d4, la arborele 1 care pune în mişcare de rotaţie discul supe- 
tior 2. Forţa de apăsare între cele două discuri este realizată hidraulic cu aju- 
torul cilindrilor 7 şi 8. 

2) Maşinile de lepuit rotund se utilizează la lepuirea suprafețelor cilindrice 
sau conice, exterioare şi interioare. După poziţia arborelui principal, mașinile 
de lepuit rotund pot fi: orizontale sau verticale, iar cele orizontale pot avea unul 
sau doi arbori principali. 

Maşina de lepuit rotund orizontală cu doi arbori principali (fig. 15.20) des- 


tinată prelucrării pieselor mici pentru producţia în masă este alcătuită din ba- 
tiul 1 pe care se află masa portseulă 2 ce 
imprimă pieselor de lepuit mişcarea de os- 
cilaţie JI. Acţionarea mașinii este reali- 
zată de motorul electric M prin interme- 
diul mecanismul 3 care dirijează mişcarea 
atît spre arborele principal imprimiîndu-i 


í melcată, Discul superior 


15.20, Schema maşinii orizontale de lepuit 


Ig, 
cu dol arbori principali. 


15.19, Schema clnematică a maşinii 


rig bele discuri antrenate, 


de lepuit cu am 
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mişcarea principală I, cît şi spre masa maşinii, căreia îi 
imprimă mişcarea oscilatorie necesară executării opera- 
iei de lepuire, 


b. Maşini de honuit 


După poziţia arborelui principal, maşinile de honuit 
sînt verticale și orizontale, iar după sistemul de acţio- 
nare, cu acţionare mecanică și cu acţionare hidraulică. 

Cele mai des folosite sînt maşinile de honuit verticale 
care se construiesc cu unul sau mai mulţi arbori prin- 
cipali. În ţara noastră ele se execută la Întreprinderea 
de autocamioane din Braşov. 

Sat cer Seria Se 1) Mașina de honuit verticală cu un singur arbore 
principal (fig. 15.21) este alcătuită din batiul 1 pre- 
văzut la partea superioară cu suportul consolă 2 în 

care sînt montate mecanismele de acţionare și susţinere a arborelui principal 3. 

Pentru realizarea operaţiei de honuire, capului de honuit 4 trebuie să i se impri- 

me o mişcare de rotaţie I şi o mișcare rectilinie-alternativă JI. Mişcarea de 

rotaţie este primită de la motorul M,, iar mișcarea rectilinie-alternativă este 
transmisă printr-un sistem de acţionare hidraulic, a cărui pompă este antrenată 

de motorul M,. 

2) Mașinile de honuit cu mai mulți arbori sînt destinate prelucrării simul- 
tane a unui număr de alezaje egal cu numărul de arbori principali, ceea ce con- 
duce la o creştere a productivităţii. 

Aceste mașini se compun din aceleaşi părţi componente ca şi mașina verti- 
cală cu un arbore, deosebindu-se prin aceea că anumite părți sînt astfel con- 
struite încît permit prelucrarea simultană a mai multor piese. 


c. Maşini de superfinisat 


Superfinisarea este operația de micronetezire a anumitor suprafețe de 
formă cilindrică, plană sau profilată, în scopul obținerii suprafețelor oglindă. 

După forma suprafeţelor care se superfinisează, maşinile de supertinisat se 
clasifică în mașini de supertinisat plan, mașini de supertinisat rotund şi maşini 
de superfinisat suprafeţe profilate. 

1) Maşinile de superfinisat rotund folosite pentru suprafețe cilindrice şi 
conice exterioare și interioare se pot clasifica după poziţia axului dispoziti- 
vului pentru așezarea piesei, în: mașini orizontale de supertinisat rotund 
şi maşini verticale de superfinisat rotund, 

Mașina orizontală de supertinisat rotund (fig. 15.22) are montat pe batiul 
5 păpuşa mobilă 4 și păpuşa fixă 2 în care se fixează piesa de prelucrat 1, 

Păpușa fixă antrenează piesa de prelucrat în mişcarea de rotaţie Z, iar 
masa mașinii cu piesa așezată pe ea este antrenată în mişcarea rectilinie-alter- 
nativă II. 

Capul de supertinisat 3 execută mişcarea rectilinie d à `; 
rectilinie-oscilatorie orizontală TII. ! z bete e a a ds 

Pentru producţia de serie mică, cînd nu se justitică achiziţionarea unei ase= 


menea mașini, se utilizează dispozitiv ) : 
LED mată a d de p e de superfinisat care se pot adapta pe 
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SFR, (A 


Fig. 15.22. Schema mașinii de su- Fig. 15.23. Schema ma- 
perfinisat rotund orizontală univer- şinii de  superfinisat 
sală. plan. 


2) Mașinile de superfinisat plan ca şi cele pentru superlinisat rotund 
pot fi atît verticale cît şi orizontale. 
În figura 15.23 este reprezentată schematic maşina verticală de superiinisat 
plan. Pe batiul 1 este montată masa rotundă rotativă 6, cu platoul magnetic 2 
care execută mișcarea de rotaţie T. 
Arborele principal 3 cu scula de superfinisat 5 montată pe el execută miş- 
carea de rotaţie I şi mişcarea orizontală rectilinie-oscilatorie JI. Pe sania £ 
care execută mișcarea rectilinie-alternativă lentă JII se află montat motorul 
electric M ce antrenează arborele portsculă 5 rotindu-l în sens invers faţă de 
mişcarea platoului 2 (mişcarea I). 


4. ÎNTREŢINEREA MAŞINILOR DE RECTIFICAT, DE ASCUȚIT 
SCULE ȘI PENTRU PRELUCRĂRI DE NETEZIRE 


Buna funcţionare a maşinilor de rectificat depinde de telul cum acestea sînt 
întreţinute şi îngrijite. Cu cît maşinile sînt mai bine întreţinute, cu atit ele 


vor trebui mai puţin reparate. E CI 

Pentru a fi menținute în stare bună de funcţionare, maşinile de rectificat 
trebuie îngrijite cu atenţie, curăţite zilnic de așchii, avînd grijă ca aşchiile mă- 
runte să nu pătrundă la ghidajele mașinii, deoarece le zgirie şi pot provoca grè- 
parea lor. O dată sau de două ori pe săptămină, ghidajele trebuie spălate cu 


petrol, uscate și apoi unse, RORA RE Eni 
Ungerea raţională constituie una din principalele condiţii care asi 

ER ah iar de rectificat în stare de funcționare., Pentru aceasta, este 
necesar să se procure cantităţile corespunzătoare de material de ungere, să se 
aplice un regim corect de ungere și să se aleagă materialele de uns indicate 


diferitelor piese şi subansambluri ale maşinii, 
i şi duc 

a permanentă a efectelor căldurii şi îrecărilor care se pro 
în E TTA la rectificare se va verifica funcţionarea instalaţiei de 
răcire, astfel încît lichidul de răcire să tie adus uniform pe toată lăţimea pie- 
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răm înerea unor zgirieturi pe piesă. Impurităţile 


sînt îndepărtate prin filtrare cu ajutorul filtrului 
sau prin decantare, folosindu-se în acest scop decantorul. 


trei, evitind în acest mod 
conținute în lichidul de răcire 
va verifica instalaţia hidraulică a maşinii care acționează 
iunea din reţea să nu existe pierderi 
folosite la aceeași ma- 


De asemenea, se 
diterite organe de lucru. Se urmăreşte presi lin 
de fluid, să nu se producă amestecul diferitelor fluide 
sinä, să nu se blocheze organele de reglare a presiunii. 


5. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 
LA MAȘINILE DE RECTIFICAT, ASCUȚIT SCULE 
ŞI PENTRU PRELUCRĂRI DE NETEZIRE 


Lucrul la mașinile de rectificat prezintă anumite perioade de accidente 
specifice, datorate în general caracterelor discurilor abrazive. i 

Pericolul cel mai mare pe care-l prezintă exploatarea maşinilor de rectificat 
este spargerea discului abraziv. Bucăți din discul abraziv pot fi proiectate în 
spaţiul atelierului putind avea urmări foarte grave pentru personalul de deser- 
vire. Cauzele care conduc la spargerea discului abraziv, sînt: fisuri neobser- 
vate la montaj, fixarea incorectă a pietrei între flanșe, folosirea unor turaţii 
foarte mari, primirea unor şocuri exterioare în timpul funcţionării (adincime 
de aşchiere mare) ete. 

Pentru evitarea acestor pericole specifice, se impun a se lua măsuri severe 
şi a se permite montarea discurilor abrazive numai personalului instruit în 
acest scop. 

Pietrele cu liant de magnezită își pierd repede rezistenţa sub influența ume- 
zelii. De aceea, ele nu se vor folosi la rectificarea umedă şi vor fi păstrate în 
depozite uscate. Pietrele cu liant ceramic, folosite la rectificarea umedă, după 
întrebuințare nu vor fi lăsate în contact cu lichidul de răcire, deoarece lichidul 
pătrunde în pori, le face mai grele şi, în timpul lucrului se produce dezechili- 
brarea. În cazul îngheţului, apa mărindu-și volumul produce microfisuri ne- 
perceptibile cu ochiul liber şi în final, se pot produce accidente. 

Toate maşinile de rectificat vor fi folosite numai dacă au dispozitive de 
protecţie (apărători), care vor acoperi întreaga suprafață care nu lucrează a 
pietrei. 

Îndreptarea pietrelor abrazive trebuie efectuată cu ajutorul dispozitivelor 
speciale, pentru a se evita împingerea sculei de îndreptat între piatră şi apă- 
rătoare. 

De asemenea, se pot produce accidente din alegerea greşită a regimului de 
lucru, adică: depășirea vitezei periferice, avansuri exagerate, adîncimi de aşchi- 
ere foarte mari etc, 

Accidentele cele mai' frecvente se produc din neatenţia muncitorului care 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Să se arate destinația, componen ù 
A Mala, e PARAT AD ponenţa şi mişcările de lucru ale maşinilor de 


» Care sint caracteristicile şi principal 
rectificat rotund aa | tară AT A Rota anaiak, do 


3. Să se arate principiul de lucru al ma i 
nilor 
netare cu evidențierea părţilor pago: 


D 
- 


de rectificat rotund interior pla- 
componente ale mecanismului portsculă. 
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4. De cîte feluri sînt mașinile de rectificat plan, prin ce se diferenţiază și căror 
tipuri de piese le sint destinate? 

5. Să se facă clasificarea mașinilor de lepuit și să se descrie principiul de lucru 
al mașinilor de lepuit plan și rotund. 

6. Să se indice mişcările de lucru ale mașinilor de honuit și modul de obţinere 
al lor. 

7. Ce este superfinisarea și care sînt componența și principiul de lucru ale 
mașinilor de superfinisat? 

8. În ce constau lucrările de întreținere ale mașinilor de rectificat și care sint 
principalele măsuri de tehnică a securităţii muncii la prelucrarea pe aceste 
mașini? 


CAPITOLUL 16 


MAŞINI PENTRU PRELUCRAREA FILETELOR 
e 


Operația de filetare se poate realiza: manual, cu ajutorul filierelor, taro- 
zilor şi capetelor de filetat, sau mecanic, folosindu-se diferite mașini-unelte, 
cum sînt: strungurile (normale, revolver, automate, semiautomate, carusel etc.), 
mașini speciale de filetat cu cuțite, mașini de frezat filete, maşini de rectificat 
filete etc., iar ca scule cuțite de filetat, cuțite pieptene, capete de filetat, fili- 
ere, tarozi etc. 

La producția în serie mare şi în masă se întrebuințează maşinile speciale de 
filetat care se caracterizează printr-o productivitate ridicată, iar la producția 
de serie mică și mijlocie mașinile universale, în general cele de tipul strunguri- 
lor normale. 

Exceptînd filetele executate pe suprafeţe plane (de exemplu la universalul 
strungului), filetele au o directoare elicoidală care, după forma suprafeței pe 
care este trasată, poate fi cilindrică sau conică. Directoarea elicoidală cilindrică 
se obţine în două moduri: cinematic şi materializată. În primul caz, directoarea 
se realizează prin combinarea a două mişcări, una de rotaţie și alta de transla- 
ţie, între vitezele cărora există un raport constant, iar în al doilea caz, directoa- 
rea este materializată direct pe sculă (filieră, tarod, bac de filetare, broșă). 

Întreprinderea „Înfrăţirea“ din Oradea execută mașini de filetat interior 
vertical pentru prelucrat filete cu diametre între 8 şi 16 mm. 


1. MAŞINI DE FILETAT CARE FOLOSESC SCULE 
CU DIRECTOAREA MATERIALIZAT Ă 


Filetul, ca și canalele elicoidale pot fi obţin 

„ca $ ute la prelucrarea prin așchi 

Aj ei RR A T D formă materializată direct pe Sark EN 
>, A el că la maşinile ce folosesc i 

de existenţa unui lanţ cinematic de filetare. oii oră gi sama, 


Acest mod de a obţine filetele cond ici 
i uce la solicitarea sculei și a fi i 
Cupe de Bene rore, la eforturi de multe ori foarte mari, deae în sa e 
u ea O eD angajată în filet tractează și sania C A ceată Ti 
i ntr-o oarecare măsură în cazul în care sani i 

dei cae, e ei manetei m dar operaţia devine e be rare 

2A | c as mic, continuă să rămînă suprasolici i ă 
cauză, la maşinile de filetat care folosesc tarozi și fiere. iale Diac ce 
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Fig. 16.1. Schema structurală a unei mașini de tarodat acționată manual, 


cinematic de filetare se impune, deplasarea saniei portsculă fiind realizată 
printr-un mecanism şurub-piuliță (fig. 16.2) sau cu camă. Lanțul cinematic 
de filetare se reglează cu roțile de schimb Apr, Br, iar inversorul J} servește la 
schimbarea sensului de mișcare al piesei P în funcţie de sensul filetului, iar 
inversorul I, la schimbarea sensului de deplasare al sculei. 


Fig. 16.2. Schema structurală a unei mașini de tarodat avind lanț 
cinematic de filetare. 


La strungurile automate, semiautomate şi revolver, care nu sînt prevăzute 
cu lanţ cinematic de filetare, operaţia de filetare se poate executa numai cu 
tarozi și filiere. Întrucît sania portsculă se deplasează prin folosirea lanţului 
cinematic de avans, a cărui viteză nu corespunde cu pasul elicei filetului, se 
impune utilizarea unor dispozitive de compensare (fig. 16.3). 

În timpul deplasării saniei C cu avansul s, scula S, prin înşurubare în 
piesă, se deplasează axial cu viteza v mai mare decit s. Această deplasare este 
posibilă, deoarece piesa de compen- 
sare D, în care este fixată scula, se 
poate deplasa axial, datorită canalu- 
lui în care intră şurubul-pană E, 
Arcul A asigură reîntoarcerea piesei 
de compensare în poziţia inițială la 
ieșirea sculei din piesa filetată. 

Filetarea pe diametre mari nu 
poate fi realizată cu tarozi sau filiere, ; 
aceasta executindu-se pe strungurile S 
revolver echipate cu dispozitive Spe- fig., 10.3. Dispozitiv de compensare, folosit 
cial concepute pentru acest scop. la tarodare. 


and 


E= IESIRI 
| 
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Fig. 16.4. Filetarea prin copiere la strungurile revolver, 


În figura 16.4 este reprezentată schema de principiu a filetării prin copiere. 
Dispozitivul este montat în partea din spate a păpușii fixe 1. Mişcarea de rota- 
ţie de la arborele principal al maşinii se transmite la bucșa conducătoare 2, 


printr-o pereche de roţi dințate ZE Această bucșă, prin şablonul 3, imprimă 


r 
axului 4 — și prin acesta cuțitului de filetat 6 — .o mișcare de translație coor- 
donată cu pasul filetului de executat. SemifabricatulS este fixat în universalul 
5. La sfîrşitul cursei de filetare se ridică cuțitul de pe semifabricat cu maneta 
m şi pîrghia rabatabilă 7 şi se aduce în poziţie iniţială. La strungurile revolver 
de construcţie modernă, şablonul de pe bucşa conducătoare se decuplează auto- 
mat. Bucşa conducătoare și șablonul se aleg după pasul filetului executat și după 
raportul de transmitere dintre arborele principal și axul bucșei conducătoare. 
Se poate folosi aceeași bucşă conducătoare pentru prelucrarea filetelor cu 
pas diferit, alegînd corespunzător roţile de schimb. i 


2. MAŞINI PENTRU OBŢINEREA CINEMATICĂ A DIRECTOAREI 
ELICOIDALE 


Profilul generator (materializat pe sculă) în cazul traiectoriei cinematice 
elicoidale se poate deplasa rectiliniu (filetarea pe strung, frezarea filetelor pe 
maşini speciale de frezat etc.), pe traiectorie circulară (filetarea în vîrtej) 
sau pe tangenta la traiectoria elicoidală (frezarea filetului pe mașini-unelte 
de frezat filete). 

- „Oricare ar fi mașina folosită, obţinerea cinematică a filetului implică 
existenţa a două lanţuri cinematice care împreună determină lanţul cinematic 
de filetare, Mișcarea introdusă în punctul A de legătură al celor două lanţuri 
(fig. 16.5) poate fi furnizată de lanţul cinematic principal, ca în cazul filetării 
pe strung sau de lanţul cinematic de avans, ca în cazul frezării sau rectifi- 
cării filetelor (fig. 16.6). Pentru asigurarea: unei bune rigidităţi a transmiterii 
rep] iti capetele de seire (piesa, respectiv scula), legătura cinematică 

ap a celor două componente i ci i i 
este realizati AEN aul ale lanţului cinematic de filetare 

Cele două lanţuri cinematice pot fi antrenate și inde 
de intrare prin motoare electrice separate, între cit lati a de ali tonal 
zată pe cale electrică care le pune în relaţii de dependenţă. Această soluţie 
conduce la obținerea unor filete de precizie mai scăzută şi la o instalaţie 


mult mai scumpă decit legătura cinematică prin grenaj utilizată î 
.. . an 
Aaa cu un singur motor electric. 5 d pi lea S 
entru realizarea filetului pe stînga sau i i 
J I r | pe dreapta, se impu 
pe una din ramurile cinematice de filetare a. unui e Asta I ai en 
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Fig. 16.5. Lanţul cinematic de fi- Fig. 16.6. Lanţul cinematic de filetare 
letare la strunjire. la rectificare, 


În scopul obţinerii filetelor cu pas diferit, este necesar un mecanism de 
reglare, care, în majoritatea cazurilor, se prezintă sub forma unor roți de schimb 
Ap şi Br, în timp ce la strungurile normale, la care trecerea de la un filet la 
altul poate fi frecventă, se folosesc cutii de filete care permit reglarea comodă 
şi rapidă a lanţului cinematic de filetare. 

Mișcările de lucru care se disting la filetare sînt: 

— mișcarea principală de aşchiere I, care, în cazul prelucrării filetelor pe 
mașini speciale de tipul strungurilor sau pe strungurile normale, este reali- 
zată de către piesă, iar în cazul maşinilor de prelucrat filete prin frezare sau 
rectificare de către sculă; Ă : 

— mişcarea de avans longitudinal II executată de către sculă, la ambele 
categorii de maşini; > OR 

— mişcarea de pătrundere IJI executată de sculă, iar la anumite tipuri de 
mașini de frezat şi rectificat filet de către piesă; : îi 

— mişcarea de avans circular IV, proprie maşinilor de frezat și rectificat 
filete, executată de regulă de piesă. 

Din categoria maşinilor pentru obţinerea cinematică a directoarei elicoi- 
dale fac parte maşinile de filetat cu cap rotativ, maşinile de frezat filete şi 
mașinile de rectificat filete. 


a, Maşinile de filetat cu cap rotativ 


etului pe aceste maşini, capul de filetat se mon- 


ii fil etat 
la vederea pe Wirin iar piesa de filetat pe sanie, a cărei mișcare de 


tează în arborele principal, 
avans este pie de șurubul conducător. pt d 
Lanţul cinematic al mişcării principale I (fig. 16.7) este alcătuit din 
elementele 1-2-3-CV-4, avînd ca elemente extreme motorul electric M şi 
arborele principal. Mișcarea de avans JI se realizează printr-un lanţ cine- 
matic ce P arnese de la arborele principal şi apoi, prin elementele 56, N 
de schimb A-B și elementele de lanț cinematic 7%-$, ajunge la şurubu 
antrenează sania. La sfîrşitul cursei de filetare, o pîrghie 

ctg e ritor, acţionează asupra capului de filetat comandind înde- 
pina! geno i orteuțit, astfel încît piesa filetată împreună cu sania 
părtarea bacurilor, F ă fie necesară inversarea sensului de rotaţie a 


poate fi retrasă papia in de filetat cu cap rotativ se pretează la prelu- 


i principal. Mașini } 4 
arborei print pa diametre cuprinse între 30 și 600 mm. 
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Fig. 16.7. Schema cinematică de principiu a unei mașini de filetat cu 
cap rotativ. 


b. Maşinile de frezat filete 


Maşinile de frezat filete se construiesc în două variante: pentru filete lungi 
prelucrarea făcîndu-se cu freză disc şi pentru filete scurte, prelucrarea făcîn- 


du-se cu freză pieptene. 


1) La maşinile de frezat filete lungi (fig. 16.8) freza execută mișcarea princi- 
pală I şi mişcarea de avans longitudinal III prin deplasarea căruciorului 5 
pe ghidajele batiului, iar semifabricatul fixat între vîrfurile păpușii fixe 1 
şi a păpuşii mobile 2, execută mişcarea de avans circular II. Avansul trans- 
versal IV, executat de sania transversală 4, serveşte numai pentru reglarea 
adîncimii de tăiere. Pentru o prelucrare corectă a flancurilor filetului, capul 
portfreză 3 se roteşte cu un unghi egal cu unghiul de înclinare al elicei file- 


tului. Aceste mașini se folosesc îndeosebi 


Fig. 16.9. Maşină de frezat filete scurte, 
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Cu 


la prelucrarea filetelor trapezoidale. 


2) Maşinile de frezat filete scurte 
sînt folosite la prelucrarea filetelor 
triunghiulare exterioare sau interi- 
oare. Freza pieptene montată în pă- 
puşa portsculă 2 (fig. 16.9) execută 
mișcarea principală de aşchiere I, iar 
semifabricatul, prins în dispozitivul 
de fixare al păpuşii portpiesă 3, 
mişcarea de avans circular II şi 
mişcarea de avans longitudinal II] 
care este egal ca mărime cu pasul 
filetului. Avansul transversal de pă- 
trundere IV, realizat prin deplasarea 
păpuşii portpiesă împreună cu piesa 
pe ghidajele batiului 1, serveşte 
pentru reglarea adîncimii de aşchi- 
ere, care este egală cu adîncimea 
filetului. Cînd s-a ajuns la această 
mărime, avansul transversal încetează 
şi are loc prelucrarea completă a fi- 
letului în timpul unei rotații de 360° 
a semifabricatului în mişcare de 
avans circular, 


TT hier a exterioare și interioare la piese de gabarit mediu, 
pot roti, ca de exemplu: blocuri de motoare, arbori cotiţi etc., 


ză FAT maşini de frezat planetar, la care toate mişcările sînt executate 


c. Maşini de rectificat filete 


Maşinile de rectificat filete pot fi universale sau specializate. 

Maşinile de rectificat filete universale sînt destinate pentru rectificarea 
suprafețelor profilate interioare și exterioare, şuruburilor micrometrice, fre- 
zelor melc, şuruburilor fără sfîrşit, tarozilor, calibrelor filetate etc. 

Maşinile specializate pentru rectificat filete servesc pentru rectificarea unui 
anumit, tip de piese sau a unei grupe de piese similare la producţia în serie 
mare şi în masă. 

Părțile componente ale acestor maşini sînt identice cu ale mașinilor de 
rectificat universale. Discul abraziv poate fi cu profil simplu sau cu profil 
multiplu. 

Schema structurală a maşinii de rectificat filete este dată în figura 4.8. 


3. ÎNTREŢINEREA MAŞINILOR DE FILETAT 


Durata de funcţionare a unei maşini de filetat şi calitatea operaţiilor efec- 
 tuate cu mașina respectivă depind în mare măsură de asigurarea unei între- 
tineri şi a unei exploatări raţionale a acesteia. Totalitatea măsurilor luate 
în acest scop au ca urmare o altă consecinţă — folosirea integrală a capacităţii 
de lucru a maşinii în condiţiile unei productivități maxime. 

Întrucît maşinile de filetat, din punct de vedere constructiv, sînt asemănă- 
toare cu maşinile-unelte studiate anterior (maşini de burghiat, strunguri, 
mașini de frezat, mașini de rectificat etc.) se vor respecta aceleași reguli pri- 
vind întreţinerea şi exploatarea lor. 


4. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 


În vederea evitării accidentelor la prelucrarea pieselor pe maşinile de 
filetat, este necesar ca personalul cama deserveşte maşina să cunoască cons- 
ia și ncţionare ale ei. 
îti deea el ta) se va verifica buna tunciioz ac a magia de 
filetat și se va pregăti corespunzător locul de muncă, cula se va fixa bine 
după ce în prealabil s-a verificat în ceea ce priveşte ascuţirea şi geometria de 
ascuţire. Pentru a se evita paolan ane poa am an la fixare cît şi la 
or folosi m nuşi ] = 

ireala ia Al Si a pieselor sau dispozitivelor se va face după 
ce acestea au fost curățate de ulei, pentru a nu fi alunecoase. Dispozitivele 
de protecție se vor închide înainte de pornirea maşinii. Permanent se vor 
respecta regimurile de lucru prevăzute în procesele aula 09: i i 
Punerea sculelor în mişcare de rotație, precum și cuplarea avansului mecanic 


iesei, AA ; 
n ya realiza în 460%) defectiune constatată în funcţionarea maşinilor de file- 


tat se va comunica maistrului. 
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VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. 


2. 


3. 


å. 


5. 


Să se aplice schemele structurale ale mașinilor de tarodat, evidențiindu-se 
particularităţile maşinii prevăzute cu lanț cinematic de filetare. 

Să se arate necesitatea şi modul de lucru al dispozitivului de compensare 
folosit la tarodare. 

Care sînt părţile componente ce intervin în procesul de filetare prin copiere 
pe strungurile revolver? 

Să se indice lanţurile cinematice existente la mașinile de filetat, necesitatea 
interdependenţei dintre ele şi mișcările de lucru. 

Analizindu-se schema cinematică a maşinii de filetat cu cap rotativ, să se 
serie fluxul mişcărilor de lucru. 


. Care este diferenţa dintre modul de lucru al mașinilor de frezat filete lungi 


şi modul de lucru al mașinilor de frezat filete scurte? 


. În ce constau lucrările de întreţinere ale maşinilor pentru prelucrarea file- 


telor şi care sint normele de tehnică a securității muncii la prelucrarea pe 
aceste maşini? 


CAPITOLUL 17 
MAŞINI PENTRU PRELUCRAREA PIESELOR CU DANTURĂ 


Piesele cu dantură, din categoria cărora fac parte roțile dinţate, cremalie- 
rele, roţile melcate, arborii canelaţi și alezajele canelate, pot fi executate 
prin aşchiere prin două metode principale de prelucrare: prin metoda copi- 
erii şi prin metoda rulării. 

Prelucrarea pieselor cu dantură prin metoda copierii se execută cu ajutorul 
unor scule, care au profilul golului dintre dinţi. 

Cu toate că sculele folosite la prelucrarea prin copiere au un cost redus şi 
prelucrarea se poate realiza pe mașini obișnuite, precizia şi productivitatea 
scăzute limitează procedeul numai la producţia de serie mică şi unicate. 

Prelucrarea pieselor cu dantură prin rulare se caracterizează nu numai 
printr-o precizie ridicată, dar şi printr-o productivitate mare, fapt ce reco- 
mandă procedeul la producţia în serie mare și în masă. 

Mașinile-unelte pentru prelucrarea. pieselor de maşini cu dantură se pot 
clasifica după o serie de criterii, dintre care cele mai răspîndite sînt: 

— după metoda de generare a flancului dinţilor: maşini de danturat prin 
rulare şi mașini de danturat prin copiere; 

— după felul divizării: cu divizare continuă şi cu divizare periodică; 

— după operaţia tehnologică, mașini de prelucrat prin: frezare, mortezare, 
rabotare, broșare, rectificare, şeveruire etc; A pd 

— după forma suprafeţelor pieselor cu dantură: maşini pentru prelucrat 
roți dințate cilindrice, maşini pentru prelucrat roţi dințate conice, maşini 
pentru prelucrat cremaliere, mașini pentru prelucrat arbori canelaţi ete. 

Mașinile pentru prelucrarea pieselor cu dadlură sînt construite de către 
Întreprinderea mecanică Cugir și Întreprinderea „lutrăţirea” Oradea, 


1. MAȘINI PENTRU PRELUCRAREA ROȚILOR DINŢATE 
CILINDRICE 


lor dinţate cilindrice se execută fie pe maşini- 
urish aşini-unelte universale, maşina alegindu-se în 


de prelucrat. 


Prelucrarea dant 
unelte specializate, fie pe m 


i de piese PI 
îi Aa ri Ic Ca a evolventei se deosebesc: maşini de prelucrat 
DARA e cil drice prin copiere şi mașini de prelucrat roți dinţate cilindrice 
a a aa metodă fiind mai răspîndită datorită productivității şi 
calităţii ridicate a suprafeţei prelucrate. 
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a. Maşini specializate de prelucrat roți dinţate cilindrice prin copiere 


Pentru prelucrarea roţilor dințate cilindrice prin copiere ge folosesc maşini 
universale sau specializate de frezat, maşini specializate de mortezat ete, 
Maşinile universale de frezat folosesc pentru prelucrare frezele disc-modul și 
frezele deget-modul, iar divizarea se face cu capul divizor. Prelucrarea danturii 
cu freze disc-modul, de obicei, se realizează pe mașinile universale de frezat, 

1) Maşinile specializate de frezat danturi prin copiere cu Îreză deget-modul 
(tig. 17.1) sînt destinate prelucrării prin copiere a roţilor dințate de diametre 
de 150—5 000 mm și module pînă la 50 mm care nu pot fi prelucrate pe mașini 
de frezat universale. j 

Pe batiul 1 al maşinii se deplasează sania 2 care realizează avansul longi- 
tudinal II pentru prelucrarea dinților pe toată lățimea. Pe ghidajele saniei 2 
se găseşte capul portsculă 3, care are posibilitatea deplasării de-a lungul 
acestor ghidaje, realizind mișcarea de reglare III a adîncimii de aşchiere, 
Scula S, montată în arborele portsculă, execută mișcarea principală de aşchi- 
ere I. Pe lîngă aceste mișcări mai este necesară și mișcarea de divizare IV, 
executată de piesa P, montată pe suportul 5, după terminarea prelucrării 
unui dinte. Lanţul cinematic de divizare are un motor de acţionare indepen- 
dent. Poziţia piesei faţă de sculă se reglează prin deplasarea mesei 4 pe 
ghidajele batiului (mişcarea V). 

2) Mașinile specializate de mortezal danturi prin copiere sînt destinate 
prelucrării roţilor dinţate de module mici la producţia în serie mare și în 
masă. Se pot prelucra roţi dinţate cilindrice cu dinţi drepţi și înclinați, folo- 
sindu-se ca sculă un cap porteuţit de construcţie specială care conține un 
număr de cuțite egal cu numărul dinţilor, profilate după forma golului dintre 
dinţi. 

Schema constructivă a capului portcuțite este reprezentată în figura 17.2. 
Lanţul cinematic conţine un mecanism de tipul bielă-manivelă BM care 
asigură o mişcare alternativă de 60—200 curse duble pe minut. 


Mișcarea de pătrundere pe direcţie radială pentru prelucrarea pe toată 
adîncimea dinţilor se realizează, periodic, la sfîrșitul fiecărei curse duble. 
În prima fază a operaţiei se realizează retragerea cuţitelor S datorită depla- 
sării în sus a corpului 1 în raport cu piesa fixă 2. 
Această deplasare se face sub acțiunea arcului 3, 
tija 4 rămînînd fixă. Canalele înclinate din corpul 
1 asigură deplasarea radială a cuțitelor. În această 
poziţie de ridicare a corpului 1, cama K, se află 
cu panta mică în sus, astfel încît pirghia 5 să 
fie eliberată. 


As s 
Fig. 17.1. Maşină de prelucrat roți dinţate Fi 
j g. 17.2, Schema cinematică a 
cu freză-deget-modul, unei maşini de rabotat roți din- 


tate cu cuțite profilate. 


La cursa de sus a piesei P i 
e eaa E BoR piebal P, inainte sa aceasta să ajungă în contact eu 
Ii GALA E g se roteşte ajungînd în poziţie desenată, după care intră în 
uneţiune mecanismul cu clichet k rotind cu un unghi oarecare cama K,, Aceasta 
acționează asupra pirghiei 5 ceea ce duc j i a du 

ERENT 9 ceea ce duce la o coborire suplimentară a cor- 
pului 1 şi, implicit, la o deplasare spre interior a cuțitelor, 

; Pentru reglarea cuţitelor se foloseşte maneta my. La prelucrarea roților 
nEn E n n înclinate se foloseşte cama spaţială C, prin avansarea în cana- 
ul acesteia a ta LI atorită c í elicoi i 

ti ÎL RAUN T cu maneta m, Datorită canalului elicoidal din 

cama Ca, la ridicarea piesei, aceasta se va roti odată cu cama. 


b. Maşini de prelucrat roți dinţate cilindrice prin rulare 


Prelucrarea prin rulare a roţilor dințate cilindrice se poate realiza pe mașini 
de frezat cu freză mele-modul, pe mașini de mortezat cu cuţit roată și pe 
maşini de mortezat cu cuţit pieptene. 

1) Mașinile de frezat roți dințate cu freză melc-modul sînt executate într-o 
gamă largă constructivă şi dimensională. După poziţia axei semifabricatului, 
se deosebesc: mașini verticale şi orizontale. 

Maşina verticală de frezat roți dințate cu freză melc-modul este reprezentată 
în figura 17.3. Scula S, care execută mișcarea principală de aşchiere I, este 
ghidată în lagărele saniei 6 împreună cu care realizează avansul tangenţial V. 
În vederea prelucrării roții pe lăţimea ei căruciorul 7, împreună cu scula 
execută avansul axial III paralel cu axa de rotaţie a semifabricatului 2 
de-a lungul ghidajelor verticale ale montantului 8. Semifabricatul montat pe 
un dorn, împreună cu masa 4 execută mișcarea de avans circular. II „ asigu- 
rînd angrenarea dintre freza mele-modul și piesă. Reglarea poziţiei relative 
dintre sculă şi piesă în direcția radială se realizează cu mişcarea IV a saniei 

1 pe ghidajele orizontale ale batiului. iu gas lj 

Prinderea piesei este asigurată de păpuşa mobilă 4 a cărei poziţie poate 
fi reglată pe ghidajele stilpului 3. Montantul și stilpul sînt legate cu traversa 


de rigidizare 5. SEL : : di 
: că turală a maşinii verticale de frezat roți dințate 
Schema cinan Paes RE în figura 17.4. Mişcarea I se obține de la 


cu freză melc este reprezen f şcarea I ; 
i i i ] cinematic principal, care conține 

ne de turație nọ prin lanţul cin j 

ofornh ele dni ; Vi e va roti cu turaţia Ns- 


roţile de schimb Ay By, la scula S ce s 


tig, 17.4. Schema structurală a unel 
se verticale de I j 
Fig. 17,8, Schema magni ya cu roză: maşini de frezat roți dințate cu freză 
frezat roți dințate Aa n melo. 

p melc, 
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Lanţul cinematic de rulare care asigură angrenarea dintre freza melc şi piesă 
(mişcarea JT) porneşte din lanţul principal şi este format din roțile de schimb 
Asp Bso Și angrenajul melc-roată melcată M, imprimînd piesei turația np. 


Mişcările III (avans), IV (pătrundere) şi V (reglare) se obţin mecanic sau manual 
prin mecanisme şurub conducător-piuliţă care pentru mişcarea / se găsește 
într-un plan perpendicular pe planul mișcărilor II şi III. Lanţul cinematic de 
avans vertical care asigură prelucrarea pe toată lungimea dintelui conţine și 
roțile de schimb Asy și Bsy: i r ; 

La maşinile orizontale de frezat roți dințate cu freză melc piesa este fixată în 
poziţie orizontală, iar căruciorul împreună cu scula se află pe ghidajele batiu- 
lui. Pentru realizarea prelucrării, scula și piesa execută mișcări identice cu cele 
de la maşina verticală de frezat roţi dinţate cu freză melc. 

2) Maşinile de mortezat cu cufit-roată, comparativ cu celelalte tipuri de 
maşini de danturat roți cilindrice, prezintă unele avantaje ca: posibilitatea 
executării nu numai a danturilor exterioare drepte și înclinate ci şi a danturilor 
interioare drepte sau înclinate, a diferitelor profiluri şi cremaliere; productivi- 
tate ridicată etc. 

Aceste maşini se construiesc într-o gamă largă de tipo dimensiuni. Clasi- 
ficarea lor, de regulă, are în vedere două criterii: primul criteriu se referă la 
poziţia axei semifabricatului şi a sculei, după care se deosebesc maşini verti- 
cale (fig. 17.5) și maşini orizontale (fig. 17.6); al doilea criteriu se referă la 
organul care execută mișcarea de îndepărtare dintre sculă și piesă în timpul 
cursei inactive de retragere, în scopul evitării frecărilor, criteriu după care se 
deosebesc maşini la care îndepărtarea o execută semifabricatul împreună cu 
masa mașinii și maşini la care îndepărtarea o execută scula. 

Tipul de maşini la care îndepărtarea o execută scula se utilizează la prelu- 
crarea pieselor grele, caz în care ar apărea forţe de inerție mari dacă s-ar deplasa 
piesa. 

Părţile componente principale și mișcările caracteristice principiului de 
lucru al maşinii orizontale de mortezat cu cuţit-roată în varianta la care mişca- 
rea de îndepărtare este executată de sculă rezultă din figura 17.5. Mişcarea 
principală I este rectilinie-alternativă și o execută scula S împreună cu berbe- 
cul 2. Principiul prelucrării imită angrenarea dintre două roţi dinţate, dintre 
care una este semifabricatul, iar cealaltă roată este materializată de muchiile 
aşchietoare ale sculei în mișcarea de așchiere. Angrenarea rezultă din mişcarea 
de avans circular II executată de sculă și mișcarea de avans circular JIT execu- 
tată de masa mașinii 3 împreună cu semifabricatul. Mişcarea de îndepărtare 


Fig. 17,5, Schema mașinii verti- ? S 
cale de mortezat roți dințate, RR PASA T Tera aaa 
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IV a sculei față de piesă, în cursa inactivă, de 
retragere este executată prin pendulare de către 
berbecul maşinii împreună cu scula în jurul arti- 
culaţiei 1. Mişcarea de pătrundere radială V este 
realizată de sania 4 (pe care se află masa) ce, se 
deplasează pe ghidajele orizontale ale batiului. 
După atingerea adincimii de așchiere cerute, miş- 
carea V se întrerupe, iar ciclul de lucru continuă 
cu efectuarea celorlalte mişcări. Mașina este pre- 
văzută cu un mecanism care comandă oprirea ci- 
clului de lucru după prelucrarea tuturor dinţilor 
piesei. Fig. 17.7. Vedere laterală sim- 

În cazul prelucrării dinţilor înclinați, un punct PILicată asupra ie papă 
de pe muchia așchietoare a sculei trebuie să descrie feet 
o elice, identică cu elicea din care face parte dintele 
roții. Pentru aceasta, mișcarea principală de așchiere I se combină cu mişcarea 
de rotaţie VI, efectuată de sculă, rezultînd mișcarea elicoidală. < 

Pentru prelucrarea roţilor dinţate de dimensiuni mari sînt construite maşi- 
nile la care piesa este montată în poziţie verticală. Schema în vederea de sus a 
unei asemenea mașini este reprezentată în figura 17.6. Pe aceste mașini, în afară 
de dinţi drepţi şi înclinați, se pot prelucra şi dinţi în V. 

Mişcarea principală de aşchiere I este executată de cuţitele-roată S, împre- 
ună cu suportul portsculă 2 care se deplasează pe ghidajele saniei 1. Angrenarea 
dintre cuţitul-roată şi piesa de prelucrat P rezultă din combinarea mișcărilor 
de avans circular JI şi JII. La cursa de revenire a mişcării de aşchiere I tot 
scula execută şi mişcarea de îndepărtare IV, ca şi mișcarea de pătrundere V. 
Înclinarea danturii se obţine prin suprapunerea peste mişcarea rectilinie de 
aşchiere I, a unei mişcări de rotaţie VI, obţinută de la camele cilindrice 4şi 5. 
Cu 3 s-a notat păpuşa portpiesă. j 

3) Maşinile de mortezat cu cuţit pieptene se folosesc la prelucrarea prin meto- 
da rulării a danturilor exterioare drepte, înclinate sau în Va 3 

În timpul prelucrării este imitată angrenarea unei roţi dinţate (roata de 
prelucrat) cu o cremalieră (cuţitul-pieptene). După poziţia axei geometrice a 
piesei de prelucrat se deosebesc: maşini verticale şi maşini orizontale. gi 

Părțile componente principale şi mişcările ciclului de lucru, la o maşină 
verticală de mortezat cu cuţit-pieptene, rezultă din figura 17.7. Scula S fixată 
în suportul 1, împreună cu sania 2 execută mişcarea principală de aşchiere d ` 
În vederea evitării frecării dintre sculă şi piesă, suportul împreună cu scula exe- 
cută mişcarea de pendulare IV. Direcţia mişcării I oaa paralelă PA, are 
dinţilor. Pentru aceasta, la REAL RCTALE R AUDIRE ae pdl ghidajele 4 se vor 

i ic: unghiul de in K ; 
cil OA na A masa Totana 4 aA TRATI Na TA S 
x ; asa 5 mişcarea de avan ş t 5 
a lap 4 giim prenna an ake de Soia (mişcarea V ka reglează prin deplasarea 
căruciorului 6 pe ghidajele transversale ale batiului, 


2, MAȘINI PENTRU PRELUCRAREA ROȚILOR DINŢATE CONICE 


i J i i ı dinți rectilinii (drepți sau 
După forma dinţilor, se deosebesc: pațiidiuțate cu dinţ (drept 


inați inp dinţi cul 
jaoligati, au doti AA iga dini maşini care diferă între ele în funcție de 


particularitățile constructive ale dinților, de sculele şi metodele folosite. 
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Fig. 17.8. Schema mașinii de danturat roți 
dinţate conice cu două cuțite, în vedere late- 
rală și de sus. 


Generarea danturii roţilor conice 
se realizează de regulă prin rulare, 
deoarece metoda generării prin co- 
piere conduce la obținerea unui profil 
de dinte cu o precizie foarte mică, 
Maşinile de executat roți dințate co- 
nice prin rulare au o productivitate 
foarte mare dar sînt foarte complexe 
necesitind personal de deservire cu 
calificare înaltă. Dintre acestea se 
menţionează mașinile de rabotat şi 
maşinile de frezat dantură. 


a. Maşini pentru rabotat dantură 
conică dreaptă sau înclinată 


Aceste mașini pot fi cu unul sau 
două cuțite. Mașinile de rabotat cu 
un singur cuţit au un randament 
scăzut, din care motiv, mai frecvent 
folosite sînt maşinile de rabotat cu 
două cuțite (fig. 17.8). 

Muchiile aşchietoare ale cuţitelor 
materializează flancurile omoloage 
a doi dinţi învecinaţi cu care angre- 
nează semifabricatul în timpul pre- 
lucrării. Cuţitele S împreună cu supor- 
tul 4 execută mișcarea principală de 


așchiere I — care este rectilinie-alternativă — pe ghidajele radiale ale săniilor 5. 
Angrenarea dintre roata plană de referinţă şi roata de prelucrat are loc ca 
urmare a mişcării de rotaţie II, executată de platoul 1 şi mișcarea de rotaţie 
III executată de piesa de prelucrat 2. Păpușa portpiesă 3 se deplasează pe ghi- 
dajele circulare 6 rotind piesa de prelucrat cu unghiul $, astfel ca generatoarea 
conului de divizare să fie paralelă cu planul roții plane de referinţă, poziţie 

care se evidențiază numai în vederea de sus a mașinii. 
Mişcarea de divizare IV se execută după prelucrarea completă a fiecărui 
dinte sau după fiecare cursă dublă şi se obţine 


Fig. 17.9, Materializarea dintelui 

roții plane de referință prin dinții 

montați pe periferiile a două 
discuri de frezat, 
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de la un mecanism melc-roată melcată. 


b. Maşini de frezat dantură conică dreaptă sau 
înclinată 


Aceste mașini, din punct de vedere cinematic 
şi funcţional, sînt asemănătoare cu mașinile de 
rabotat cu două cuțite, cu diferența că scula o 
constituie o pereche de freze disc S (fig. 17.9) cu 
diametrul între 400 şi 500 mm şi cu dinţii 
montați astfel încît se întrepătrund în golul 
aceluiași dinte al piesei P. 


„a maşinile rezal d: ă, mi inci 
A Sed da A frezat dantură, mişcarea principală este de rotație continuă 
Ae a A proziva Un avantaj faţă de mașinile de rabotat dantura, la 
re mişcarea principală fiind rectilinic-alternativă introduce solicitările dina- 
mice care constituie surse de vibrații. 


c. Mașini de prelucrat roţi dinţate cu dinţi curbi 


Roţile dințate conice cu dinţi curbi, ca și roţile dinţate cilindrice cu dinţi 
înclinați, asigură mers mai liniştit şi permit transmiterea de momente mari 
la dimensiuni. relativ mici ale roţilor. Se utilizează în special la autovehicule 
şi în lanţurile cinematice la care se cere precizie cinematică ridicată, de exem- 
plu în lanţurile cinematice de rulare şi de divizare, la maşinile de danturat, 


Curbele folosite pentru protilarea dinţilor de-a lungul lor sint: arcul de cerc, 
arcul de epicicloidă sau hipocicloidă alungită, arcul de spiroidă şi arcul de evol- 
ventă. Pentru fiecare din aceste curbe există tipuri diferite de mașini, lucrind 


pe principii relativ asemănătoare, deosebirea mai evidentă rezultind din con- 
strucţia sculei. 


Maşinile de prelucrat dantura cu dinți curbi se clasifică după două criterii: 
după forma curbei prelucrate în mașini pentru prelucrat dantura în arc de cerc, 
mașini de prelucrat dantura epicicloidală sau hipocicloidală alungită, mașini 
pentru danturat în arc de spirală şi maşini de prelucrat dantura în arc de evol- 
ventă, după modul cum se execută divizarea, în mașini cu divizarea disconti- 
nuă şi maşini cu divizare continuă. 

Maşinile de prelucrat dantura în arc de cerc folosesc scule care materiali- 
zează un dinte al roții plane de referinţă, în formă de cerc. În timpul prelu- 
crării, semifabricatul angrenează cu acest dinte, rezultînd şi profilul golului 
dintre doi dinţi de pe semifabricat. 


Schema maşinii de prelucrat dantura conică în arc de cerc, în vederea exte- 
rioară laterală, este reprezentată în figura 17.10. 

Scula S, care este un cap portcuţit, execută mișcarea principală de 
așchiere de rotaţie I, după o axă paralelă cu axa roții plane de referinţă. 
Axa roții plane de referinţă este axa platoului 1, care execută mișcarea 
de rotaţie II, componenta angrenării sculei cu roata de prelucrat P, ce 
realizează cealaltă componentă a angrenării, mişcarea II]. 

Axa roții de prelucrat este rotită 
în jurul axei 0—0” astfel ca genera- 
toarea conului de divizare a roții 
respective să fie tangentă la planul 
de divizare al roții plane de refe- 
rinţă, 

După terminarea rulării active, 
timp în care s-a prelucrat un gol 
dintre doi dinţi învecinaţi, sau un 
dinte, roata de prelucrat împreună cu 
păpuşa portpiesă se îndepărtează de 
sculă, cu mișcarea IV, după care are 
loc rularea de revenire, În timpul 
rulării de revenire, roata de prelu- 
crat primește mişcarea de divizare V Fig. 17.10. Schema maşinii de prelucrat dan- 
cu unghiul corespunzător unui pas tură conică in aae aaro în vedere la- 
unghiular, 4 
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3. MAŞINI DE PRELUCRAT 
CREMALIERE 


Cremalierele se pot prelucra pe mașini de 
frezat universale sau specializate, folosind ca 
scule freze disc-modul, freze melc-modul, cuțite 
roată etc., alegerea tipului de mașină și a procesu- 
lui depinzînd de numărul de piese de prelucrat. 

În figura 17.11 este reprezentată schema unei 
maşini de frezat cremaliere folosind ca sculă o 
freză dise-modul. Aceste mașini sînt asemana- 
toare cu maşinile de frezat orizontale. Scula S, 
montată pe arborele principal al maşinii, exe- 
cută mișcarea principală de aşchiere I. Mișcarea 
Fig. 17,11. Schema mașinii de de avans JI se realizează prin deplasarea supor- 

proză Are F N tului capului portfreză 1, care se deplasează pe 

ghidajele batiului mașinii. Mişcarea de divizare 

III, reglată în funcție de pasul cremalierei de prelucrat, este executată de masa 

maşinii, împreună cu piesa P. Scula se reglează la adîncimea de frezare prin 

deplasarea capului portireză 2 (mișcarea IV) sau prin deplasarea consolei 3 pe 
verticală (mişcarea V). 


4. MAȘINI DE FINISAT PIESELE CU DANTURĂ 


Prin finisarea danturilor se urmărește îmbunătăţirea calităţii suprafeţelor 
şi eliminarea erorilor de execuţie de la operaţiile anterioare. Operaţiile de fini- 
sare mai des întîlnite sînt: şeveruirea și rectificarea. 


a. Mașini de şeveruit 


Maşinile de șeveruit lucrează cu o sculă numită șever și au o cinematică 
relativ simplă. La şeveruire, roata dinţată de prelucrat este pusă în aceeaşi 
situaţie ca la angrenare, scula prezentînd caracteristicile roții de angrenat cu 
diferenţa că flancurile ei sînt prevăzute cu 
crescături care desprind aşchii foarte subțiri. 

La şeveruirea roţilor dinţate cilindrice se 
folosesc şevere disc, iar la şeveruirea roţilor 
melcate şevere melc. 

Maşinile de şeveruit se execută în diverse 
variante și, după poziţia axei de rotaţie a 
semitabricatului, se clasifică în maşini orizon- 
tale şi mașini verticale. Maşinile de şeveruit 
verticale se folosesc în special la prelucrarea 
roţilor dinţate de dimensiuni mari. 

Părţile componente principale şi mişcările 
ciclului de lucru ale unei maşini de şeveruit 
orizontale sînt reprezentate în figura 17.12 
Fig. 17.12, Schema mașinii de şe- Capul portsculă 1 conţine lanţul ci- 

veruit, nematic al mişcării principale I executa- 


240 


tă de scula S în ambele sensuri, în vederea prelucr 
fabricatul se montează între virturile păpuşilor 2 şi 
necesare desprinderii așchiei, semifabricatul este frin 
hidraulică. Avansul longitudinal JI şi cel radi 


X ania È SA i ap Piri i 
împreună cu sania 9, care gliscază pe ghidajele verticale ale batiului 6. 


ării ambelor flancuri. Semi- 
3, Pentru crearea forţei 
at, de regulă, pe cale 
al III este executat de masa 4 


b. Maşini de rectificat roţi dințate 


În construcția mașinilor moderne roţile dinţate sînt supuse unor solicitări 
puternice şi viteze periterice ajungînd la peste 50 m/s, condiţii care presupun 
prelucrarea foarte precisă și îngrijită a lor. Dintre diferitele metode de finisare 
a danturii roţilor dinţate, rectificarea este metoda care corectează cele mai 
multe tipuri de erori, de dimensiuni, de divizare, de simetrie, de formă, de 
înclinaţie, de excentricitate, de calitate a suprafeţei, rămase după operațiile 
anterioare. 

Maşinile de rectificat dantură pot fi clasificate după felul pieselor de pre- 
lucrat sau după principiul de prelucrare. După felul pieselor există maşini de 
rectificat dantura roţilor cilindrice, conice, a cremalierelor, a arborilor cane- 
laţi ete. sau mașini pentru rectificarea danturilor drepte, înclinate şi curbe. 
După principiul de prelucrare se deosebesc maşini de rectificat dantură prin 
copiere sau prin rulare. 

Maşinile de rectificat prin copiere au cinematică simplă. Principiul este 
asemănător cu frezarea danturii cu freze disc modul. Profilul secțiunii părții 
active a discului este identic cu profilul golului dintre doi dinţi. 

Maşinile de rectificat prin rulare sînt cele mai răspîndite, datorită preciziei 
de obţinere a parametrilor danturii. Tipurile constructive se deosebesc prin 
" forma sculei și prin ciclul de lucru al maşinii. 

Principiul rulării imită angrenarea unei roţi dinţate (piesa) cu o cremalieră, 
un dinte fiind materializat de sculă sau angrenarea unei roţi melcate (piesa) cu 
un mele sculă. Profilul secţiunii radiale a sculei poate reprezenta întreaga sec- 
țiune a unui dinte al cremalierei, pe care rulează piesa așa cum este cazul celor 
utilizate la mașinile de fabricaţie NILES, ENIMS, PRAT-WHITNEY etc. 


Sînt maşini la care flancurile acelu- 
iaşi dinte sau a doi dinţi diferiţi ai cre- 3 
malierei de referinţă sînt materializaţi 
de două discuri plane (taler), aşa cum 
este cazul mașinilor de fabricaţie 
MAAG, 

1) Maşinile de rectificat dantură ci- 
lindrică cu dise dublu conic (NILES) 
sînt destinate rectificării roților din- 
fate cilindrice cu dantură exterioară 
dreaptă și înclinată, 

Părţile componente principale și 
mișcările ciclului de lucru ale acestor | 5 
maşini rezultă din figura 17,13, Semi- 670 
fabricatul P este montat po dorah d Fig. 17,13, Vedere aterală aminti de 

£ său este fixat între Vi-  vectiticat roţi dințate cilindrice cu dise 
coze VA IAN, i a păpușii mobile 10, dublu conie (NIELS). 
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16 — Maşini, utilaje și instalaţii 


ê 7 Piesa execută mișcarea de ru- 
lare care se compune din miy- 
carea de avans circular J şi de 
avans tangenţial III, împreună 
cu sania 7 şi montantul 6, 
Scula S execută mișcarea de 
aşchiere I primită de la motorul 
electric 2, precum şi mișcarea 
rectilinie-alternativă IV (avans 
longitudinal) realizată de sania 
portsculă 3 pe ghidajele supor- 
tului 4. În cazul prelucrării 
dinţilor înclinați, suportul 4 sc 
înclină cu unghiul elicei din- 
ților faţă de montantul 7. 


Fig. 17.14. Vedere laterală a mașinii de rectificat 
roți dinţate cilindrice cu discuri plane (MAAG). 


Prin reglarea radială a poziției păpuşilor portsculă$ se obține distanța dintre 
dreapta medie a cremalierei de referință şi axa piesei. Legătura cinematică 
există între mișcările JI, IJI şi IV astfel ca la o cursă dublă a mişcării II să 
corespundă o anumită rulare (avans pe flancul dintelui). La maşinile mici şi 
mijlocii, mişcarea IV se execută cu sisteme mecanice, iar la mașinile mari cu 
sisteme hidraulice. : 

2) Maşinile de rectifical dantură cilindrică cu discuri plane (MAAG) sînt des- 


Linate rectificării danturii roţilor cilindrice exterioare cu dinţi drepţi şi încli- 
nați. 

În figura 17.14 sînt evidenţiate principalele părţi componente şi mişcările 
ciclului de lucru ale acestei mașini. Discurile S sînt montate în suporturile 5 
şi execută mișcarea principală de așchiere I. Poziţia radială a discului faţă de 
piesa de prelucrat P se stabilește tot cu suporturile 5, iar poziţia înclinată a 
discurilor se reglează prin rotirea suporturilor 6 pe ghidajele circulare ale mon- 
tantului 7. Semifabricatul este montat pe dornul 4 și execută mişcarea de rula- 
re compusă din mişcarea de rotaţie II şi mișcarea de translație II]. Rularea 
are loc în ambele sensuri. Sania 3 primeşte mişcarea alternativă de translație 
III de la un mecanism cu excentric, care apoi, prin intermediul tamburului 
2 şi al benzilor metalice, se transformă în mișcare de rotaţie JI. Pentru ca 
dinţii să fie prelucraţi pe toată lungi- 
mea lor, după fiecare cursă dublă a 
mişcării de pendulare JZ şi JI, semi- 
fabricatul, împreună cu sania 1 pri- 
meşte o mişcare de avans în direcţie 
longitudinală III. După prelucrarea 


g 


Fig. 17.15, Schema maşinii de rectificat roţi dințate cu dise mele: 
a — principalele părți componente; b = principiul de lucru, 
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unui dinte are loc divizarea la dinte y eki A îi n 
zare se află în corpul sanjah oeo Următor, Mecanismul mielii de divi- 
3) Maşinile de reclificat dantură cu mel 
angrenării unui mele cu roată melcată, ase 
cu freză melc. Faţă de restul maşinilor de 
divizarea este continuă. 
| Principiul de funcționare rezultă din figura 17.15, b. Scula 1 are pe perife- 
rie un canal elicoidal, cu modulul roții care se prelucrează; ea execută mișcarea 
principală de aşchiere 7. Mişcările de divizare JI și de avans longitudinal IJI 
sint executate de piesa 2. 

Părţile componente principale și mişcările ciclului de lucru la mașină 
lucrînd cu un melc abraziv sînt redate în figura 17.15, a. Pe ghidajele verticale 
ale păpuşii portpiesă 1 glisează sania portpiesă 2, executind avansul longitu- 
dinal JII. Scula £ este montată în păpuşa portsculă, unde se află și meca- 
nismul de transmitere a mișcării de rotaţie I. 

Prin protilare adecvată a flancurilor canalului discului, se poate obține cori- 
jarea vîriului şi piciorului dinţilor. Cu această metodă se pot rectifica danturi 
şi sub modulul 2. În acest caz, prelucrarea poate avea loc din plin, fără degro- 
şarea prealabilă cu altă metodă de prelucrare. Aceste tipuri de mașini au capa- 
citate de producţie mai ridicată decît restul maşinilor de rectificat dantură. 


c abraziv funcţionează pe principiul 
mănător mașinilor de frezat dantură 
rectificat dantură, la aceste maşini 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Să se arate principalele metode de prelucrare prin aşchiere a pieselor cu dan- 
tură, menţionîndu-se tipurile de mașini folosite în acest scop. 

2. Care este principiul de lucru al mașinilor de mortezat roţi dinţate cilindrice 
prin copiere? 

3. Să se examineze schema structurală a maşinii verticale de frezat roţi din- 
țate cu freză melc şi să se scrie expresia fluxului mişcărilor necesare pre- 
lucrării, 

4. Care sînt principalele părţi componente, destinaţia şi principiul de lucru 


ale maşinilor de mortezat cu cuţit roată şi ale maşinilor de mortezat cu 


cuțit pieptene? 

5. Să se precizeze caracteristicile principale și mişcările necesare procesului de 
lucru ale mașinilor pentru prelucrat roţi dinţate conice. 

6. Care este componența şi modul de lucru al maşinilor de şeveruit? 

7, Ce factori impun rectificarea roţilor dinţate şi care sint maşinile şi metedele 


folosite în acest scop? 


8. Să se arate componența și mişcările de lucru ale maşinii de rectificat dan- 


tură care folosește ca sculă dise mele, 


CAPITOLUL 18 
MAȘINI-UNELTE AGREGAT ȘI LINII AUTOMATE 


Din grupa mașinilor-unelte cu ciclu de lucru semiautomat sau automat 
fac parte şi maşinile-unelte agregate și liniile automate. Luînd ca bază criteriul 
universalităţii, grupa mașinilor-unelte universale, specializate. și speciale, 
poate fi completată cu maşinile-unelte agregate şi cu liniile automate. 

Maşinile-unelte agregate sînt mașini-unelte monoscop, destinate deci 
prelucrării unei anumite piese, cu anumite dimensiuni, chiar prelucrării 
numai a anumitor operaţii, utilizate în producţia în serie şi în masă. Ele 
sînt compuse din subansambluri tipizate şi normalizate, permiţînd adaptarea 
maşinii şi la prelucrarea altor tipuri sau dimensiuni de piese, folosindu-se 
alte subansambluri tipizate. 

Liniile automate sînt compuse dintr-un anumit număr de mașini-unelte, 
de regulă agregate, așezate în ordinea fluxului tehnologic de prelucrare a 
semitabricatului, independente, fiind legate prin linia de transfer care trans- 
portă semitabricatul de la un post de lucru la postul următor. 

Pe măsura creşterii tot mai accentuate a producţiei, ca de exemplu în 
industria constructoare de automobile, de tractoare, a altor tipuri de vehicule, 
de maşini electrice, de maşini de scris, de mașini agricole, de produse de larg 
consum etc. a apărut necesitatea introducerii mașinilor-unelte cu un grad de 
specializare şi automatizare tot mai ridicat, răspunzînd cerinţelor creşterii 
productivităţii muncii. 


1. COMPUNEREA MAŞINILOR-UNELTE AGREGAT 


Caracteristicile care fac ca maşinile-unelte agregat să se deosebească de 
celelalte tipuri de mașini-unelte sînt: numărul mare de posturi de lucru; numă- 
rul mare de scule care lucrează simultan sau succesiv; dispozitive speciale 
pentru fixarea semitabricatului; scule speciale; dispozitive speciale pentru 
controlul dimensiunilor, pentru reglarea sculelor și a maşinii; ciclu de lucru 
automat, exceptind schimbarea semifabricatului, operaţie executată manual; 
mașina este compusă din subansambluri tipizate şi normalizate. Caracte- 
ristic la maşinile-unelte agregat este și faptul că atît mişcările principale 
de aşchiere cit și cele de avans sînt executate de scule, semifabricatul fiind 
fixat rigid pe masă, Această construcție prezintă următoarele avantaje: prelu- 
crarea poate avea loc din diferite direcții, condiții în care productivitatea 
A T posibilitățile de agregare sînt mai largi; sculele pot fi 

inamic cu mai ; ință i i i 
tehnologie poate fi ales AL punini geoin aeroăt picat i Tuam 
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Soluţia constructivă, modul de agre- 
gare al unci asemenea maşini rezultă 
din numărul de operaţii, forma și 
mărimea semilabricatului și planul de 
producţie. În figura 18.1 este reprezen- 
tată schema simplificată a unei maşini- 
unelte agregat cu indicarea principale- 
lor subansambluri componente. Batiul 
maşinii este format din: batiul central 
1; elementele de legătură 2; batiul 
lateral 3; elementul de reglaj 4; mon- 
tantul 5. Subansamblul mesei conţine: 
masa propriu-zisă 6 şi dispozitivul de 
fixare 7 al semifabricatului 8. Fig. 18.1. Schema simplificată a unei ma- 

Pentru transmiterea mișcărilor de  șini-unelte agregat cu indicarea principale- 
lucru şi pentru fixarea sculelor servește lor subansambluri. 
unitatea de lucru, compusă din: motorul 
electric 13; mecanismul de antrenare 71; cutia portsculă 12; sania unităţii de 
lucru 10 și sculele 9. 

Compunerea mașinii diferă de la caz la caz. Părţile componente sînt tipi- 
zate şi normalizate astfel ca producerea lor să fie mai economică, iar timpul 
de realizare a unei mașini să fie cît mai scurt. Elementele batiului central 
sînt normalizate după dimensiunile semifabricatului respectiv, ale dispoziti- 
vului de prindere şi după forma ghidajelor mișcării de transfer. Mişcarea de 
transfer între operaţii poate fi rectilinie sau circulară. După dimensiunile 
unităţii de lucru, după cursa maximă a acesteia și dimensiunile montantului 
sînt normalizate elementele de batiu lateral. Montantul este normalizat după 
dimensiunile unităţii de lucru şi după lungimea maximă a cursei aces la, 
Unităţile de lucru sînt tipizate şi normalizate după felul acționării (mecanice, 
hidraulice, pneumatice, electrice şi combinații ale acestora), după tipul 
operaţiei efectuate, sau după puterea motorului electric de antrenare. : 

În afara părților amintite în componența maşinilor-unelte agre Sa ` te 
intră panoul hidraulic, panoul electric şi tabloul de comandă. aceae ERS 
sînt tipizate şi normalizate după complexitatea ciclului de lucru şi dupa pu 
a tale N aahi normalizarea elementelor DRONS aaa 
nilor-unelte agregat este efectuată de către pasti aut! de ist A pro 
de mașini-unelte şi agregat din Bucureşti (ICPMUA = Bucuresti), $ 

După cirteriul comenzii ciclului de lucru, S RO e 
pează în maşini; cu comandă manuală (simple), semi automate, Ş 


automate, 


a, Maşinile-unelte agregat simple 


a a i ni e tă 
e i „aracterizate prin faptul că semitabricatul nu execu 

MA cere mașini alo rel orarea țăcîndu-se la o „singură prindere cu o R 
unitate de juoru dintr-o singură diyootis eraa, 4 y A d au a e 
i i } i u [ei ii ig. d We, Ș ` = 
ETAD pla gina lea ie Mel pornirea ciclului de lucru, care 
pa ea: (and Rra în apropierea rapidă a sculelor de semifabricat, prelucrarea 
ăi ide ind uprtarea rapidă (revenirea în poziţia iniţială). La termi- 
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Fig. 18.2. Exemple de compunere a maşinilor- 
unelte agregat simple. 


narea cursei de revenire, ciclul ma- 
şinii se întrerupe; urmează schim- 
barea piesei prelucrate cu un nou 
semifabricat şi darea comenzii pentru 
un nou ciclu de lucru. Unitățile de 
lucru pot fi dispuse orizontal, vertical 
sau înclinat, prelucrînd din mai 
multe direcții simultan. 

Maşinile din această grupă pot fi 
utilizate pentru efectuarea aceloraşi 
operații la piese de diferite dimen- 
siuni, necesitînd numai schimbarea 
dispozitivului de prindere. Sînt utile 
în producția de serie mică, unde pen- 
tru încărcarea optimă a maşinii este 
necesar ca la aceeaşi mașină să se 
prelucreze cîteva piese de acelaşi tip, 
dar de dimensiuni diferite. Maşinile 
execută operaţii de burghiere, adin- 
cire şi filetare, cu mai multe scule 
simultan, acționînd asupra semifabri- 
catului din mai multe părți. 


b. Maşinile-unelte agregat semiautomate 


Maşinile-unelte agregat semiautomate se caracterizează prin existenţa 
mai multor posturi de lucru, deci mai multor unităţi de lucru şi prin faptul 
că dispozitivul de prindere al semifabricatului este mobil. În fiecare post de 
lucru se execută alte operaţii, posturile fiind aranjate în ordinea succesiunii 


Fig. 18.3, Exemple de compunere a maşinilor-unelte agregat semiautomate. 
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operațiilor ARU gU lor «li operaţii. Semifabricatul, împreună cu dispozitivul 
de prindere, trece prin dreptul fiecărui post de lucru, cu ritmul determinat 
de postul de lucru cu durata maximă a timpului de lucru, Maşinile din această 
grupă pol ti grupate după telul mişcării mesei, în mașini cu mişcare circulară 
(tig, 18.3, a, b şi c) şi maşini eu mişcare rectilinie (fig. 18.3, d). Asemenea 
maşini sînt destinate prelucrării cu productivitate ridicată a pieselor relativ 
complicate, cu multe operaţii. Numărul posturilor în dispozitivul de prindere 
este cu unu mai mare decit numărul posturilor de lucru, un post fiind rezervat 
pentru schimbarea piesei, În acest caz timpul auxiliar rezultă numai din timpul 
necesar trecerii semifabricatului de la un post la următorul, deoarece schim- 
barea semilabricatului se suprapune cu timpul de mașină. Rezultă că sînt 
maşini foarte productive avînd ciclul de lucru semiautomat. 


c. Maşinile-unelte agregat automate 


Maşinile-unelte agregat automate sînt asemănătoare, din punct de vedere 
constructiv şi funcţional, cu cele semiautomate; se deosebesc numai prin efec- 
tuarea automată a schimbării piesei prelucrate cu un nou semifabricat. Pentru 
aceasta, maşinile sînt dotate cu diverse tipuri de alimentare automate (auto- 
operatoare) și cu magazii pentru semifabricate și pentru piese prelucrate. În 
cazul funcţionării normale a mașinii, deservirea constă în aprovizionarea 
magaziei cu semifabricate şi evacuarea magaziei de piese prelucrate. Aceste 
operații însă nu influențează productivitatea mașinii. 

În această grupă pot fi încadrate mașinile-unelte agregat al căror ciclu de 
lucru este comandat după program. Dacă la tipurile de mașini descrise mai 
sus posibilitatea de adaptare la tipuri și dimensiuni diferite de piese este 
limitată și de durată, ceea ce face ca utilizarea lor să fie economică numai: 
la producţia în serie mare, maşinile-unelte agregat cu comandă după program 
au o automatizare elastică. Aceasta înseamnă că timpul necesar adaptării 
mașinii la prelucrarea de diferite tipuri şi dimensiuni de piese este mult 
mai redus și devin economice şi în producţia de serie mica sau de unicate. 
Comanda după program poate fi extinsă şi asupra schimbării sculelor, astfel 
că mașina este dotată şi cu magazie de scule, de unde un dispozitiv automat 
aduce în dreptul arborelui principal sculele necesare, corespunzător succesiunii 
operaţiilor. 


2, PĂRŢILE COMPONENTE ALE LINIILOR AUTOMATE 


Linia automată (fig. 18.4) se compune dintr-un complex de mașini-unelte 


de transport a semita- 
i le legate între ele printr-un sistem 

dpi nr Mit a acestuia pra aran ta At Meta 

i are în compunerea sa dilerite instala ` 
A ler Aan a semifabricatelor în poziție inițială, pentru îndepăr- 
tarea aşchiilor, pentru automatizarea ciclului de lucru al liniei automate, 
grai fixarea şi eliberarea semifabricatelor, tabloul sau pupitrul de ee se 
ete. Liniile automate sînt destinate Big sai în FA mana si n Jama la 
f esitind un număr ş 

sertar eeni pe apea hienn motoarelor de autovehicule, chiulasa 
Ere RET arbori cotiți, piese în formă de carcasă, corpul punţii din 
spate la autocamion, carcasa diferenţialului etc. 
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Fig. 18.4. Linii automate. 


Liniile automate se construiesc nu numai pentru cfectuarca cperaţiilor 
de aşchiere. În unele cazuri se includ și operaţii de turnare, tratament termic, 
control, sortare, asamblare, ambalare ete. De exemplu, liniile automate pentru 
producerea rulmenţilor cu bile sau linii automate pentru producerea pistoanelor ete. 

Principalul dezavantaj al liniilor automate constă în rigiditatea sistemului 
de automatizare, în posibilitatea redusă de adaptare a liniei pentru prelu- 
crarea pieselor cu configurație similară însă la dimensiuni diferite. Datorită 
acestui motiv sînt utilizate numai la producţia în serie mare şi în masă. 
Dar şi aici apare inconvenientul că la piesa prelucrată pe linia automată nu 
pot fi aduse modificări constructive în vederea îmbunătăţirii produsului, 
deoarece orice modificare a reperului prelucrat poate să atragă după sine 
modificări însemnate în construcţia liniei automate, ceea ce poate provoca 
pierderi de timp şi materiale considerabile. Acest inconvenient este înlăturat 
la liniile automate comandate după program. Asemenea linii sînt construite 
pentru prelucrarea aceluiaşi tip de piesă, de exemplu bloc de motor, chiulasă, 
corpul pompei de injecție etc., dar la dimensiuni diferite. Trecerea la prelu- 
crarea unei serii de piese cu dimensiuni modificate se realizează în timp scurt, 
necesar pentru schimbarea sau reglarea sculelor, schimbarea sau reglarea 
dispozitivului de prindere și schimbarea portprogramului, 

Liniile automate se clasilică în general după gradul de automatizare, 
după modul cum sînt transportate semifabricatele, după funcționarea siste- 
mului de transfer etc. După gradul de automatizare sînt linii complet sau 
parţial automatizate. La liniile parţial automatizate, anumite manevrări, 
de exemplu fixarea și eliberarea semitabricatului, înaintarea semitabricatului 
pe anumite porţiuni, rotirea acestuia ete, sînt executate manual. După tuncţi- 
onarea sistemului de transfer sint linii continue şi linii pe sectoare. Liniile 
automate pe sectoare, cu depozite intermediare între sectoare, se utilizează 
la semifabricate foarte complicate care necesită foarte multe posturi de lucru. 
În cazul prelucrării unor asemenea piese pe linii continue, orice detectare a 
unui post de lucru ar atrage după sine oprirea întregii linii, deci pierderi 
însemnate, Pentru a se evita acest neajuns, liniile lungi sînt împărţite pe 
sectoare, În cazul defectării unei mașini, se opreşte numai sectorul respectiv, 
restul sectoarelor putind să continue lucrul. Sectoarele din faţa celui defectat 
produc piese pentru depozitul intermediar, iar sectoarele aflate după sectorul 
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detectat produc din piesele situate în 
aul lea Constă în pierderile de timp la punerea în funcțiune a liniilor 
pină la by mareă stocurilor necesare în depozitele intermediare dintre sectoare. 
Capacitat a depozitelor intermediare se calculează în funcție de dimensiunile 
semitabr icatului şi de ritmul liniei sau sectoarelor respective. Productivitatea 
liniei automate depinde în mare măsură de stabilirea judicioasă a numărului 
de sectoare şi a capacităţii depozitelor intermediare. 

După modul cum sînt transportate semifabricatele de la un post de lucru la 
altul, se deosebesc linii automate cu transportarea liberă a semifabricatului 


şi linii automate la care semifabricatul este transportat împreună cu dispozi- 
tivul în care este fixat. 


depozitul intermediar. Dezavantajul 


Liniile automate cu transportarea liberă a semifabricatului se utilizează 
la prelucrarea pieselor relativ mari, de tipul carcaselor, care au suprafețe 
de aşezare corespunzătoare. Semifabricatul este transportat de un lanț prin 
alunecare pe rigle, iar în dreptul posturilor de lucru este orientat precis față 
de scule şi fixat. 

La liniile automate la care semifabricatul este însoţit de dispozitivul în 
care este fixat, după parcurgerea cursei active, piesa prelucrată se desprinde 
din dispozitiv, iar acesta se reîntoarce în vederea parcurgerii unui nou ciclu 
de lucru, cu un nou semifabricat. 


O linie automată se compune din următoarele părţi principale: elementele 
de batiu; unităţile de lucru; linia de transfer între posturile de lucru; linia 
auxiliară pentru readucerea dispozitivului de prindere a semifabricatului 
și mecanisme și instalaţii auxiliare. 

Elementele de batiu se construiesc asemănător ca şi pentru mașinile-unelte 
agregat individuale din elemente normalizate şi sînt legate între ele cu ajutorul 
elementelor de legătură sau cu ajutorul elementelor liniei de transter. 


Transportul semifabricatului de la un post de lucru la următorul se reali- 
zează cu ajutorul liniei de transfer. Construcţia acesteia depinde în primul 
rînd de faptul că semifabricatul se transportă cu sau fără dispozitiv. Transpor- 
tul se realizează cu ajutorul unui lanţ special sau cu diverse mecanisme care 
asigură mişcarea intermitentă pe 0 cursă bine determinată. Semifabricatul 
sau dispozitivul alunecă pe rigle sau pe role, iar în dreptul postului de lucru 
este fixat în vederea prelucrării. i, ; 

Liniile auxiliare de readucere a dispozitivelor în vederea parcurgerii unut 
nou ciclu de lucru cu un alt semifabricat, pot îi: cu întoarcerea dispozitivelor 
pe o linie auxiliară, amplasate sub linia de transfer; cu întoarcerea dispozi- 
tivelor pe o linie auxiliară amplasată deasupra liniei de transfer; cu întoar- 
cerea dispozitivului pe o linie auxiliară laterală amplasată în planul liniei de 


transfer; cu linia de transfer construită cu circuit închis, astfel că revenirea 
Li 
dispozitivului are loc la parcur 


gerea circuitului de lucru. 

; Ñ linie automată să-şi poată în- 

Mecanisme și instalaţii auxiliare. Pentru ca o şi 
deplini funcţiile pet e trebuie să fie dotată cu o gamă de mecanisme, dis- 
a i instalaţii auxiliare. Acestea servesc la asigurarea ciclului de lucru 
PE ki liniei, la transportul aşchiilor, la prinderea şi desprinderea semi- 
fabricatului, la funcţionarea sistemului de răcire şi ungere, la controlul opera- 

țiilor și a dimensiunilor obţinute, la controlul sculelor ete, sa bou 
i r ă a ciclului de lucru 
i utilizată pentru comanda automat 

ri si at MMA acţionării mecanice cu cea hidraulică şi electrică. Apara- 
ae i 2 R constitutive sînt asemănătoare cu cele utilizate în general 

EE TOT maşinilor-unelte şi în special a maşinilor-unelte agregat. 
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Îndepărtarea aşchiilor se asigură de la fiecare post de lucru, de regulă în 
mod automat, cu mecanisme elicoidale, cu benzi metalice sau de cauciuc, cu 
mecanisme cu lopeţi ete. Aşchiile sînt adunate în lăzi sau cărucioare speciale, 
cu care sînt îndepărtate periodic, 

Răcirea şi ungerea sculelor se realizează de la o conductă centrală sau de 
la sistemul propriu de răcire a liniei automate, Instalaţia lichidului de răcire 
este astfel construită încît să poată servi atît în vederea îndepărtării aşchiilor 
cît şi a curăţirii (spălării) părţilor active ale sculelor. 

În vederea controlării operaţiilor efectuate pe linia automată se intercalează 
posturi de control. În cazul cînd operaţia controlată nu este executată corect 
ca dimensiune sau formă geometrică, apare un semnal luminos, care indică 
postul și felul defecţiunii. 

Pentru ca o linie automată să funcționeze corect, trebuie ca sculele să aibă 
muchiile tăietoare neuzate, deci ca schimbarea sculelor să se efectueze simultan 
la diferite posturi de lucru după intervale economice, bine stabilite. Deoarece 
unii factori care influenţează uzarea sculelor pot varia, durabilitatea acestora 
variază din care cauză schimbarea sculelor nu poate fi lăsată la latitudinea 
personalului de deservire a liniei, iar schimbarea efectuată la intervale constante 
poate să nu fie economică. Pentru indicarea momentului în care uzura sculei a 
ajuns la limita maximă, se folosesc diferite aparate. Aceste aparate funcţio- 
nează pe baza numărării ciclurilor de lucru efectuate de scula respectivă, 
măsurării componentelor forţei de aşchiere etc. La atingerea valorilor maxime 
admise se aprinde un semnal luminos care indică necesitatea schimbării sculei. 
La construcţiile moderne de linii automate, reascuţirea sculelor uzate şi poziţio- 
narea lor se realizează tot în ciclul automat al liniei. 


Tabloul de comandă cuprinde organele de comandă şi de control ale liniei 
automate. Pentru pornirea și oprirea funcţiunilor liniei se folosesc butoane 
pentru închiderea sau întreruperea circuitelor electrice, iar pentru controlul 
funcţionării, becuri de diverse culori, amplasate pe schema liniei, care indică 
funcţionarea normală sau anumite defectări. 


3, CONSTRUCŢIA UNITĂŢILOR DE LUCRU 


Unităţile de lucru reprezintă subansambluri caracteristice maşinilor-unelte 
agregat și liniilor automate. Acestea sînt subansambluri care asigură sculei 
mișcarea principală de așchiere, de regulă mişcare de rotaţie, şi mişcarea de 
avans, de regulă mișcare rectilinie. Datorită varietăţii mari a tipurilor de ope- 
rații, a procedeelor tehnologice, a regimurilor de aşchiere, a modurilor de rea- 
lizare și transmitere a mișcărilor etc., în practică se utilizează o mare gamă de 
tipuri și dimensiuni de unităţi de lucru, Sînt utilizate la antrenarea unei singure 
scule sau mai multor scule simultan şi la efectuarea diverselor operaţii, de exem- 
plu; burghiere, adîncire, lamare, filetare, strunjire, frezare etc. 

Unităţile de lucru pot fi clasificate după diverse criterii: 

— după felul operației sînt unităţi de lucru de burghiere, de filetare, de 
alezare, de strunjire, de frezare etc.; 

— după puterea motorului electric de antrenare sînt unităţi de lucru foarte 
mici, mijlocii și mari, Valorile care limitează grupele depind de felul operaţiei 
executate, De exemplu, pentru unităţile de burghiere sînt valabile valorile: 


foarte mici de 0,05—0,5 kW; mici de 0,5—4,5 kW; mijlocii să : 
mari de 15—30 kW; ; mijlocii de 4,5—5 kW și 
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— după modul de realizare a mişcării principale sînt unităţi de lucru acţio- 
nate cu motor electric, hidraulic și pneumatic sau combinaţii ale acestora; 

= după organul care execulă mişcarea de avans, se deosebesc: amitti de 
lucru cu pinolă, la care mișcarea de avans este executată de sculă împreună 
cu pinola în care se găseşte arborele principal, corpul fiind blocat pe ghidaje; 
unităţi de lucru la care mişcarea de avans a sculei se realizează prin deplasarea 
unităţii de lucru respective; unități de lucru speciale, 

Caracteristic la unităţile de lucru este ciclul de lucru și modul de realizare 
a acestuia. Principalele faze ale ciclurilor sînt: 

— apropierea rapidă a sculei către semifabricat; 

— avansul de lucru (tehnologic), care poate avea valoare constantă sau 
variabilă, continuă sau discontinuă etc.; 

— retragerea rapidă a sculei, în vederea schimbării semifabricatului; 

— oprirea ciclului de lucru. 


a. Unităţi de lucru cu pinolă 


Unităţile de lucru cu pinolă se pretează la operaţii de prelucrare a aleza- 

jelor de diametre pînă la 20 mm, puterea motorului electric de acţionare fiind 
de pînă la 3 kW. La aceste unităţi de lucru, mișcarea de avans I (fig. 18.5) 
este executată de sculă împreună cu pinola 4 în care se găseşte arborele princi- 
pal 3, iar corpul 1 este blocat pe ghidaje. Mișcările de potrivire a sculei în 
raport cu dimensiunile piesei de prelucrat, apropierile şi îndepărtările rapide 
se fac prin deplasarea unităţii de lucru. Mișcarea se obţine de la motorul elec- 
tric 2. 
După modul de realizare a mişcării de avans (deplasarea pinolei), se deose- 
besc unităţi de lucru la care pinola se deplasează manual și automat (cu mecanis- 
me cu came, cu mecanisme şurub-piuliță, cu mecanisme pinion-cremalieră, 
hidraulic, sau prin combinarea diferitelor mecanisme). 

1) Unităţile de lucru cu pinolă la care mişcarea de avans este obținută cu 
mecanisme cu came (plane sau spaţiale) sint foarte răspândite, deoarece aceste 
construcţii prezintă avantajul că sînt simple şi sigure în funcţionare şi pot 
realiza orice lege de mişcare a sculei, asigurînd repetarea uniformă a ciclu- 
rilor, În cazul modificării ciclului de lucru, este necesară numai schimbarea 


camei. Printr-o profilare corespunzătoare a camei, se poate obţine retragerea 


repetată a pinolei în vederea eliminării aşchiilor de pe canalele burghiului, 


în cazul prelucrării  alezajelor 
adînei, 

Lanţul cinematic al unităţii de 
lucru cu pinolă acționată cu camă 
este reprezentat în figura 18,6, 


18.0. Lanţul cinematie al unităţii de lucru 
Fig. 18.5. Unitate de UȘII u pinoli, Ma ioia la caro mişcarea de avans este obținută 
vu mecanisme cu came. 
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Fig. 18.7. Unitate de lucru cu pinolă la care Fig. 18.8. Unitate de lucru cu pinolă 
mişcarea de avans este obţinută cu mecanism la care mișcarea de avans este obținută 
pinion-cremalieră. hidraulic. 


Mişcarea principală I efectuată de arborele principal împreună cu scula se 
obţine de la motorul electric M prin mecanismul de reglare format din roţile 
de schimb A, B şi cutia de viteze CV. Cama K care comandă avansul II pri- 
meşte mișcarea de la lanţul cinematic principal, faţă de care se află într-o 
relaţie de dependenţă. Odată cu rotirea camei, culisa C execută o mișcare osci- 
latorie, imprimînd sculei mișcarea de avans și de retragere. Arcul R asigură 
contactul camei cu tachetul T. 

Aceste unităţi de lucru sînt utilizate pentru cazurile în care cursa sculei nu 
depăşeşte 150 mm, reglarea unităţii de lucru în raport cu dimensiunile pieselor 
realizîndu-se manual. 

2) Unităţi de lucru cu pinolă la care mișcarea de avans este obținută cu me- 
canism pinion-cremalieră (fig. 18.7). Mişcarea de avans II este primită de la 
lanţul cinematic principal prin intermediul cutiei de avansuri CA. Mişcarea 
principală I se transmite de la motorul electric 1 la arborele principal 3 (situat 
în interiorul pinolei 2) prin intermediul cutiei de viteze CV. Mişcarea de apro- 
piere și retragere rapidă este executată de către unitate prin mecanismul şurub- 
conducător piuliță Sc-6, care este acţionat de motorul electric 4 prin inter- 
mediul reductorului 5. 

3) Unitatea de lucru cu pinolă la care mișcarea de avans este obținută hì- 
draulic (fig. 18.8). Mişcarea de avans II se realizează hidraulic cu ajutorul pom- 
pei 1, acționată direct din cutia de viteze CV a lanţului cinematic principal. 
De la pompă, uleiul este dirijat spre motorul hidraulic 2. Sensul de mişcare a 
pistonului 3 se schimbă cu inversorul 4. Mişcarea principală 7 se transmite în 
același mod ca la celelalte unităţi de lucru prezentate anterior. 


b, Unităţi de lucru deplasabile 


La aceste unități de lucru avansul sculei este realizat prin deplasarea uni- 
tății de lucru pe ghidajele batiului, Ele sînt destinate antrenării mai multor 
scule simultan, ajungind ca de la același mecanism de acţionare mişcarea să se 
ramifice la zeci de scule de tipul celor de burghiat. Puterea motorului electric 
variază între 3 și 30 kW, iar forța dezvoltată, în vederea realizării avansului, 
este cuprinsă între 1 000 și 20 000 daN., 

Mișcarea de avans poate fi obţinută pe cale mecanică, hidraulică, electrică 
şi prin combinaţii ale acestora, Avansul de lucru și cel rapid se pot realiza prin 


lanţuri cinematice dependente de lanţul cinematic principal sau de un motor 
electric independent (fig. 18.9). 
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Avansul de lucru Z7 se obţine preluînd 
mişcarea din lanţul mişcării principale 
(motorul electric d-cutia de viteze CV- 
arborele principal A P) din cutia de viteze 
şi se transmite la piuliţa 4 ce se roteşte în 
timp ce şurubul conducător Se rămîne 
imobil, 


Deplasările rapide sînt obţinute inde- 


pendent tot cu mecanismul şurub-piuliţă, La dp i Aa ei ini Sai 


acţionat de motorul electric 7, prin inter- pendente de lanţul cinematic principal. 
mediul reductorului 2. Mişcarea principală 

I executată de arborele principal, este preluată de la motorul electric 3, după 
ce a fost reglată corespunzător de cutia de viteze CV. 


c. Unităţi de lucru speciale 


Maşinile-unelte agregat cele mai răspîndite sînt construite pentru operaţii 
de burghiere, alezare, adîncire ete. Se tinde ca prelucrările pe asemenea mașini 
să se extindă şi pentru operaţii tipice strungurilor, maşinilor de frezat etc. 
Construcţia unităţilor de lucru pentru aceste operaţii diferă de a unităţilor folo- 
site la operaţiile de prelucrare a alezajelor prin existenţa unei legături cinematice 
rigide între mişcarea de rotaţie şi de translație a arborelui principal. 

În figura 18.10 este reprezentată o unitate de lucru pentru frezare cu eviden- 
ţierea lanţului cinematic al mișcării principale I, acţionat de motorul electric 1 
prin intermediul roţilor dinţate z1, Z2, a roților de schimb A, B şi a roților din- 
țate za, Za. Între roata dinţată z, şi arborele AP există posibilitatea unei deplasări 
axiale, pentru a permite sculei 2 mişcarea de pătrundere III, ce se realizează 
mecanic (şurub-piuliţă, pinion-cremalieră etc.) sau hidraulic. Mişcarea de 
avans II se obţine prin deplasarea unităţii de lucru 3 pe ghidajele 4 ale ba- 
tiului. 

Tendinţa în construcţia maşinilor-unelte agregat moderne este mărirea gra- 
dului de universalitate, de automatizare, de realizare a unui număr cit mai 
mare de operaţii, utilizînd cît mai multe tipuri și dimensiuni de scule. La 


a zare, Fig, 18.11. Unitate de lucru cu schimbarea au- 
Fig. 18.10. Unitate de lucru pentry y y tomată a sculelor. 
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aceste maşini linia de transfer se reduce la un dispozitiv care asigură deplasări 
scurte piesei în vederea poziționării ei faţă de scule. Dimensiunile maşinii se 
reduc considerabil, deoarece numărul posturilor de lucru se reduce la minimul 
posibil. 

O astfel de unitate de lucru, la care sculele se pot schimba în mod automat, 
este reprezentată în ligura 18.11. Unitatea de lucru 7 execută mişcarea de avans 
II pe ghidajele Datiului 8. Mişcarea principală JI a sculei este primită de la mo- 
torul electric 1. După terminarea ciclului de lucru cu scula aflată în poziţia de 
lucru, capul portsculă 6 execută o mișcare de divizare circulară III în jurul 
axei aducind în poziţia de lucru scula următoare. Mişcarea de divizare 
este de 180°, fiind doi arbori portsculă 5—5'. După terminarea operaţiei, scula 
se schimbă în mod automat, cu o nouă sculă, operaţie efectuată de autoope- 
ratorul 4 (mină mecanică). Sculele sint montate şi poziţionate în dispoziti- 
vele 3 şi în magazia 2 în ordinea operaţiilor. Cu mișcările autooperatorului 
este sincronizată şi mișcarea de divizare a magaziei de scule. 


4. ÎNTREŢINEREA MAŞINILOR-UNELTE AGREGAT 
ŞI A LINIILOR AUTOMATE 


Pentru funcţionarea la parametrii corespunzători a maşinilor agregat şi a 


liniilor automate se recomandă o întreţinere operativă şi atentă, precum şi o 
exploatare raţională. Se vor respecta următoarele: 


— ciclul de lucru se va modifica numai în cazuri justificate; 

— toate sculele se vor schimba şi ascuţi simultan; 

— în caz de avarie (rupere de scule, blocare etc.) se va apăsa pe butonul 
„avarie“ şi se va opri maşina; 

— la schimbarea fiecărei piese suprafeţele de aşezare şi centrare se vor 
curăţi cu atenţie prin suflare cu aer comprimat; š 

— la o întrerupere a lucrului de 4h sau mai mult, este necesară executarea 
a 10—15 curse în gol cu avans rapid pentru scoaterea aerului din circuitele 
hidraulice; 

— jocurile se vor regla ori de cîte ori este necesar; jocurile se vor controla 
cel puţin o dată pe lună cu ajutorul calibrelor de interstiţii (lere spion). 


La intervale regulate de timp se va controla nivelul uleiului în rezervoare, 


acesta trebuind să fie completat, pînă la semn, cu ulei din marca indicată sau 
cu una echivalentă. 


Nu vor fi comandate mişcările capetelor de lucru (de frezare, alezare etc.) 
înainte de a fi puse în funcţiune instalaţiile aferente de ungere, pentru evitarea 
unui eventual gripaj. În acest scop sînt fixate la loc vizibil etichete de aver- 
tizare, Toate filtrele de ulei vor fi curățate la intervale regulate de timp. 

În situaţia în care presiunea din instalația hidraulică nu se menţine la va- 
loarea normală, se vor depista pierderile de presiune care pot fì datorate pier- 
derilor de ulei la îmbinarea conductelor și tuburilor flexibile din cauciuc sau 
la dispozitivele de blocare și deblocare unde s-au spart membranele de cauciuc. 
Funcționarea continuă a pompei poate fi întreruptă datorită pierderilor de 
presiune din instalaţia hidraulică, sau a blocării contactorului de acţionare a 
electropompei, 

La instalaţia de răcire se va avea în vedere alimentarea periodică a rezer- 
vorului cu lichid de răcire, Sita de reţinere a impurităților conţinute în lichidul 
de răcire va fi curățată la intervale regulate de timp. 
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În afara aspectului general al maşinilor-unelte agregat sau al liniilor auto- 
mate trebuie curățate de aşchii şi de praf apărătorile metalice ale 
în special ştergătoarele din cauciuc ale apărătorilor patului apei 
ete. Starea ghidajelor trebuie observată prin cap 


ghidajelor şi 
capetelor de lucru 
A acele dispuse pe apărători. 
îxploatarea raţională a maşinilor-unelte agregat şi a liniilor automate 
presupune şi folosirea de scule adecvate, precum și regimuri de lucru care să nu 
solicite excesiv diversele mecanisme. 

Revizia şi întreţinerea instalaţiei electrice se vor executa în timpul repara- 
Viilor şi reviziilor mecanice, dar nu mai puţin de o dată la 6 luni. Cu aceste 
ocazii se va urmări efectuarea următoarelor lucrări: controlul legăturilor elec- 
trice la şirurile de conectori și aparate; verificarea stării contactelor releelor, 
contactoarelor, butoanelor etc.; strîngerea șuruburilor de fixare ale aparatelor, 
suporturilor etc.; îndepărtarea cu aer comprimat de joasă presiune a prafului 
depus pe aparatele din dulap şi panoul suspendat de comandă. 


La funcţionarea în mai multe schimburi trebuie stabilite răspunderile pen- 
tru lucrările de îngrijire și informarea sistematică asupra modului cum a de- 
curs funcţionarea și a măsurilor luate, respectiv a unor rapoarte scrise între 
schimburi (fişe de supraveghere). 


5. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 
LA MAŞINILE-UNELTE AGREGAT ŞI LA LINIILE AUTOMATE 


În afara măsurilor generale de tehnică a securităţii muncii prezentate an- 
terior la maşinile-unelte, la maşinile-unelte agregat şi la liniile automate se 
vor avea în vedere următoarele: 

— înainte de începerea lucrului se va verifica starea generală a maşinii şi 
nu se va lucra în situaţia cînd se constată abateri în funcţionarea comenzilor, 
scule defecte etc.; ere 

— maşina se va porni numai după ce s-au luat toate măsurile de protecţie 
a muncii; s k 

— respectarea zonei de lucru de către personalul ce deserveşte maşina- 
unealtă agregat sau linia automată, pentru ca să nu fie accidentat de organele 


în mişcare; ă z ? RREK A 
— se va acorda atenție la manevrarea pieselor grele şi de dimensiuni mari 


cu ajutorul instalaţiilor de ridicat și EERIE i 
— se va verifica modul de fixare a pieselor pe masa maşinii şi a sculelor în 
alezajele arborilor principali ale capetelor gean 
— se va verifica modul de funcționare a limitatoarelor de cursă ale mese- 
lor, săniilor etc., pentru a fi evitate avariile sau accidentele în cazul deplasărilor 
, d 
mecanice; Fa, i ; 
1 RAAP electrice nu vor fi solicitate peste limitele admise. 
: i fizice a montajului, exploatării şi întreţinerii echipa- 
În ri ir pree ține seama de instrucțiunile de tehnică a securității 
Ta a instalațiile și echipamentele electrice cuprinse în „Normele 
í e protecția muncii“, TSA ) 
republicane d CTARA ER de exploatare contra tensiunilor de atingere 
Pentru pr ate părțile metalice care ar putea fi puse accidental sub tensiune 
periçiiloase, A si tabloului de alimentare generală a halei şi la priza de 
ba ră d alu] centurii interioare de legare la pămînt care trebuie să 
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existe în hala unde se instalează mașina-unealtă agregat sau linia automată, 
În acest scop se vor lua următoarele măsuri: 


— batiul se va lega printr-o bandă de oţel la centura interioară de legare 
la pămînt a halei. De batiul mașinii se vor lega carcasa dulapului, a pupitrului, 
precum şi subansamblurile mobile, pat, capete de lucru, traverse etc.; 

— carcasele motoarelor de acţionare se vor lega la batiul mașinii prin con- 


ductoare de cupru prinse cu şuruburi inoxidabile; 
— carcasele metalice ale aparatelor electrice montate direct pe dulap in- 


clusiv miezurile transtormatoarelor se vor lega la şurubul de punere la pămînt 


al dulapului. i 
Personalul care urmează să deservească echipamentul electric al mașinilor- 


unelte agregat şi al liniilor automate va fi instruit în prealabil în acest sens. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. Să se arate subansamblurile care intră în componența mâșinilor-unelte agre- 
gat, menţionindu-se rolul funcţional al acestor subasambluri. 
Prin ce diferă mașinile-unelte agregat simple de mașinile-unelte agregat 


semiautomate și automate? 
3. Ce este o linie automată și care sînt criteriile de clasificare ale liniilor auto- 


w 


mate? 
4. Care sînt principalele caracteristici constructive și de exploatare a liniilor 


automate? 

5. Să se indice criteriile de clasificare și principalele faze ale ciclurilor de lucru 
a unităţilor de lucru. 

6. Să se arate componenţa și principiul de lucru al unei unităţi de lucru cu 
pinolă la care mișcarea de avans este obținută cu mecanisme cu came. 

7. Să se explice funcţionalitatea unităţii de lucru deplasabile la care avansul 
de lucru și cel rapid se pot realiza prin lanţuri cinematice dependente de 
lanţul cinematic principal. 

8. Să se arate componenţa și principiul de lucru al unei unităţi de lucru cu 
schimbarea automată a sculelor. | 

9. În ce constau lucrările de întreţinere la mașinile-unelte agregat şi măsurile 
de tehnică a securităţii muncii la prelucrarea pe aceste maşini? 
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CAPITOLUL 19 
MAȘINI-UNELTE CU COMANDĂ NUMERICĂ 


Comanda după program a unei mașini-unelte presupune un sistem de coman- 
dă care asigură memorarea, pe un suport adecvat, a informaţiilor necesare 
conducerii mașinii şi transmiterea acestora în timpul (și pe măsura) prelucrării 
piesei. Aceste informaţii se referă în special la cele care determină geometria 
piesei — pentru cele mai multe sisteme de comandă după program, dar şi 
la cele tehnologice, pentru unele sisteme de comandă mai evoluate. 

. Modul în care se poate interveni asupra acţionării lanțurilor cinematice 
ale unei mașini-unelte este arătat pe schema structurală a unei maşini de 
frezat verticală (fig. 19.1). Pentru o cît mai bună înţelegere se va porni de 
la evidenţierea lanțurilor cinematice principale. Acestea sînt: lanţul cinematic 
principal antrenat de motorul M,, care asigură mișcarea de rotaţie a frezei S 
şi lanţurile cinematice de avans antrenate de motorul M,, pentru mișcarea 
de avans longitudinal al mesei ML şi de avans transversal al mesei MT. 

Fiecare lanţ cinematic generator constă dintr-un număr de mecanisme cu 
ajutorul cărora se poate acţiona asupra mărimii şi sensului mişcării de la 
capătul de ieșire al lanțului cinematic. Astfel, OP, şi OP, sînt mecanisme 
de oprire-pornire a mişcării; J, şi Iz, mecanisme de inversare a sensului 
mişcării; CV şi CA mecanisme de reglare a mărimilor de ieşire (cutie de 
viteze şi cutie de avansuri). În scopul efectuării operaţiilor auxiliare (oprirea 
şi pornirea lanțurilor cinematice generatoare, schimbarea turaţiilor şi avansu- 
rilor, montarea și demontarea piesei etc.) se folosesc lanţurile cinematice 
auziliare. 

Una din posibilităţile de a comanda și y HU a 
acţiona lanţurile cinematice auxiliare este l l | MUCN 
acționarea manuală a lor de către trezorul 27, P Art 
care lucrează la această maşină, caz în care 


maşina de frezat este o maşină-unealtă obiş- 7, îi LL 
nuită neautomatizată MU. i alikali 

A doua posibilitate de a acţiona aceleaşi  /, UT, ifanaă+4 aratură CW 
mecanisme, în totalitatea lor, sau numai | N L ieme cane ete 
unele dintre acestea, constă în utilizarea $ Nile QUE i 


elementelor de automatizare ca de exemplu: 
came, opritoare, șabloane, panouri de co- 
mandă cu butoane, cartele sau benzi per- 
forate, benzi magnetice etc. Ansamblul ) o 
acestora formează programul mașinii care, a h IR Me 
corespunzător ciclului de prelucrare a pie- 

sei, comandă și acţionează aceleași meca- Fig, 19.1, Modalităţi de coman a ua 
nisme, maşina de frezat devenind astfel mayint-unelte. 


Sg zi Moașre. menirea. 
mo! ap ES 
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17 — Maşini, utilaje și instalații 


o maşină-uneallă automalizală MUA, 
Conta Cta mai mult sau mai puţin, funcţie de 


& CN i ekeirne 


numărul de mecanisme comandate 

de elementele de automatizare. 
Cînd programarea comenzilor se 
face pe o bandă perforată (mai rar, 
magnetică) folosind un cod numeric 
convențional, banda este citită cu 
ajutorul unei aparaturi în majori- 
Fig. 19.2. Structura unel mașini cu comandă tatea cazurilor electronică, coman 
numerică. dînd aceleaşi lanțuri cinematice au- 
xiliare, maşina capătă denumirea 

de mașină-uneallă cu comandă numerică MUCN. 

Deci, comanda numerică a unei mașini-unelte, este comanda program în 


care echipamentul de comandă lucrează în întregime sau parţial cu informaţii 
sub formă numerică. Aceasta înseamnă că toate dimensiunile pieselor de 
prelucrat trebuie să fie definite prin cote și maşinile-unelte să poată percepe 
citrele prin care se exprimă aceste cote în vederea executării piesei fără inter- 
venţia operatorului uman. Ca urmare a acestui mod de exprimare a informa- 
țiilor de lucru, trebuie să existe un echipament special de transmitere şi pre- 
lucrare a informațiilor numerice, echipament ce nu se mai întiîlneşte la nici 
una dintre maşinile-unelte prezentate în capitolele precedente. Acest echipa- 
ment nu face parte din maşina-unealtă, fiind o anexă a ei. Structura unei 
maşini cu comandă numerică, precum şi locul sistemului de comandă numerică 
faţă de maşina-unealtă clasică rezultă din schema reprezentată în figura 19.2. 
Programul de lucru (informaţiile de lucru) este introdus prin intermediul 
unei benzi perforate magnetice sau manual, pe un panou. Aceste informații 
sînt prelucrate de către echipamentul electronic de comandă numerică şi 
furnizate apoi schemei electrice, care execută comenzile corespunzătoare asupra 
lanțurilor cinematice de lucru şi auxiliare ale maşinii-unelte. Informaţiile 
asupra modului de realizare a mişcărilor programate sînt furnizate echipamen- 
tului de comandă numerică, de către traductoarele de măsurat şi controlat. 
Cu G,F, S, T,M s-au notat simbolurile pentru alcătuirea listei program 
în scrierea alfanumerică şi care vor fi definite ulterior. 


Deşi de apariţie recentă, maşinile-unelte cu comandă numerică au căpătat 
o răspîndire largă, datorită avantajelor pe care le prezintă în comparaţie 
cu mașinile-unelte cu automatizare convenţională şi anume: 


— se înlătură necesitatea unor şabloane sau modele care se execută foarte 


greu, ceea ce este foarte avantajos mai ales la prelucrarea de serie mică sau 
a unicatelor; 


— programele numerice se modifică mult mai uşor şi mai rapid decit 
programele rigide, fixate prin came, șabloane sau modele; 


— se suprimă o serie de erori de reglare care pot fì provocate în mod obişnuit 
de oboseala operatorilor, crescînd prin aceasta calitatea produselor finite şi 
imbunătăţindu-se exploatarea maşinii; 


— se poate îmbunătăţi organizarea producţiei, trecindu-se în final la con- 


ducerea automată a întregului proces de producţie dintr-o secţie sau chiar 
dintr-o întreprindere; 


T în cazurile cînd forma piesei poate fì exprimată prin ecuații matema- 
tice, de exemplu profilul unei palete, se poate renunța total la desene şi 
deduce direct profilul din funcţia numerică, introducindu-se în maşină valorile 


Maşină 


pO jurè n 
4 unealtă 


L iel ect că 
DEN d (adi 
ESen 
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titrelor (pentru conducerea maşinii se pot utiliza chiar anumite cote calculate 
cu ajutorul calculatoarelor electronice); 

— posibilitatea reglării în timp minim a unui număr oarecare de mașini- 
unelte identice prelucrind aceeași piesă, prin simpla multiplicare a benzii 
program . 

Ca dezavantaje se pot menţiona: 


— costul ridicat al echipamentului de comandă numerică, care de regulă 
are o valoare de 5—10 ori mai mare decit al mașinii-unelte propriu-zise; 


Di anumite condiţii impuse de-o utilizare eficientă a mașşinilor-unelte cu 
comandă numerică; 


— asigurarea existenţei unui personal specializat pentru conceperea și 
elaborarea benzilor-program şi pentru intervenţii urgente în cazul defectării 
aparaturii de comandă numerică; 


— precizia acestor maşini este limitată actualmente la +0,01 mm, în timp 
ce multe piese necesită toleranţe de ordinul micronilor. 

Maşinile-unelte cu comandă numerică se clasifică ţinîndu-se seama de 
modul de comandare a mişcărilor săniilor după direcţiile axelor de coordonate. 
După acest criteriu, aceste mașini-unelte se împart în: 

— maşini-unelte cu comandă numerică fără legături funcţionale între 
mişcările individuale ale săniilor pe direcţiile coordonatelor, grupă din care 
fac parte: maşinile de burghiat în coordonate, mașinile de alezat şi frezat, 
mașinile de îrezat, strungurile etc.; 

— maşinile-unelte cu comandă numerică cu legături funcţionale între 
mişcările individuale pe direcţiile coordonatelor, grupă în care se încadrează 
toate maşșinile-unelte de prelucrat profile (nu prin copiere): maşini de frezat 
profile, strungurile de prelucrat profile, maşinile de tăiat cu flacără etc. Această 
comandă mai poartă denumirea şi de comandă de conturare. 

La rîndul lor mașinile-unelte fără legături funcţionale între mișcări se 
împart în două subgrupe distincte: 

— maşini la care scula nu prelucrează în timpul efectuării mişcărilor saniei 
fiind comandate numai atingerea unor puncte (de exemplu, mașina de burghiat 
în coordonate). Acest tip de comandă se numeşte comandă de poziționare sau 


comandă punct cu punct; ins olari: sas A 
— maşini la care scula prelucrează în timpul efectuării mişcărilor săniilor 


după direcţiile de coordonate se efectuează totdeauna paralel cu axele de 
coordonate ale maşinii de la un punct iniţial pînă la un punct final (de 
exemplu, frezarea în unghi drept, strunjirea cilindrică în trepte ete.). Acest 


tip de comandă se numește comandă de prelucrare liniară. 


„SISTEME DE AXE DE COORDONATE PENTRU 
i MA SINILEUNELTE CU COMANDĂ NUMERICĂ 


urarea interschimbabilității datelor de programare 
ag pu pari esa, sistemul ISO pentru standardizarea axelor 
de coordonate la mașinile-unelte cu comandă numerică, acest sistem fiind 
acceptat şi de ţara noastră (STAS 8902-71). Contorm standardului ISO/R 84i, 
la toate maşinile-unelte axa Z coincide cu axa de rotaţie a arborelui principal; 
în cazul mașinilor de rabotat, mortezat etc., axa Z este normală pe masa 
maşinii. Sensul pozitiv al deplasării după axa Za maşinii este sensul pentru 
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care distanţa dintre sculă şi piesă creşte. Axa de mișcare X reprezinlă axa 
principală de mişcare în planul în care se realizează poziţionarea piesei faţă 
de sculă. La mașinile la care nu se rotesc nici piesa, nici scula (de exemplu 
la maşini de rabotat), axa X de mişcare este paralelă cu direcţia principală 
de aşchiere și sensul pozitiv corespunde cu sensul de aşchiere; la mașinile 
la care se roteşte piesa (de exemplu la strunguri, mașini de rectificat rotund 
etc.), axa X este radială şi paralelă cu ghidajele saniei transversale, sensul 
pozitiv al mişcării X corespund retragerii unei scule montată pe portscula 
principală a saniei transversale; la mașinile la care se roteşte scula, sensul 
pozitiv al axei X este spre dreapta, privind dinspre arborele principal către 
piesă. Axa Y de mișcare este perpendiculară pe axele X şi Z, formînd cu 
acesta un triedru de sus direct (fig. 19.3). 

Deci, axele sistemului de coordonate propriu maşinii-unelte cu comandă 
numerică se notează cu X, Y, Z. Poziționarea originii sistemului normal 
de coordonate (X=0, Y şi Z=0) este arbitrară. 

În figurile 19.4, 19.5 şi 19.6 sînt reprezentate sistemele de coordonate la 
un strung normal, la o maşină de frezat verticală şi la o maşină de frezat 
orizontală, luînd ca bază suprafaţa de așezare a piesei. Literele fără semnul prim 
() sînt folosite pentru notarea mișcării sculei, iar literele cu semnul prim (”) 
pentru notarea mișcării piesei. Sensul mişcării este considerat pozitiv, dacă 
este notat prin litere cu semnul prim ('). 


[04 
+8 
+X 
RE +A 
7rZ 
Fig. 19.3. Sistemul normal de coor- Fig. 19.4. Sistemul de coord 
donate la mașinile-unelte cu co- Îi Ape A9 tpar onate 


mandă numerică. 


Fig. 19,5. Sistemul de coor- Fig. 19.6. Sistemul de coordonate 


donate la o - 
pe Raion, de fre la o mașină de frezat orizontală. 
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: În ceea ce priveşte mişcările de rota- 

ție, acestea se notează cu literele A, B şi 
C, corespunzătoare axelor X, Y şi Z, în 
jurul cărora se efectuează mişcarea de ro- 
tație, sensul pozitiv fiind cel al unui şurub 
dreapta. 

Funcție de numărul axelor de coordonate 
comandate numeric, maşinile-unelte se defi- 
nesc cu comenzi după două axe, după trei 
sau mai multe axe. 

Astfel, dacă în afară de mişcările primare 
de translație rectilinie X, Y şi Z există şi 
mişcări de translație secundare, paralele cu Fis- 19.7. Sistemul de coordonate 
acestea, ele se vor nota cu U, respectiv cu Ja, fo true, Camel 
V şi W. Dacă există și mişcări de ordinul 
trei, ele se vor nota cu P, respectiv cu Q şi R. De exemplu, la strungul 
carusel (fig. 19.7), în afara posibilităţilor de mișcare rectilinie ale cărucioru- 
lui superior dreapta după direcţiile X şi Y, există mişcări de translație se- 
cundare ale căruciorului lateral U şi W şi mișcări de translație de ordinul trei 
ale căruciorului superior stînga P şi R. Cu C’ s-a notat mișcarea de rotaţie 
a platoului în jurul axei Z. 

Se recomandă să se considere ca mişcări de translație liniare primare, 
mișcările care sînt cele mai apropiate de arborele principal. Urmează mişcă- 
rile secundare de translație şi apoi mişcările de ordinul trei, cele mai depărtate 
de arborele principal. 


2. FLUXUL DE INFORMAŢII LA PRELUCRAREA MECANICĂ 
PE MAȘINI-UNELTE CU COMANDĂ NUMERICĂ 


Automatizarea după program numeric a maşinilor-unelte se realizează prin 
două feluri de circuite: circuite deschise (de comandă numerică) şi circuite 
închise (de reglare numerică). Comanda numerică se realizează după schema 
bloc din figura 19.8, a, în care sania 4 a maşinii-unelte este deplasată cu 
ajutorul elementului de acţionare 3, comandat prin impulsuri (impulsuri de 
curent sau impulsuri hidraulice). Impulsurile de comandă ajung la elementul 
de acţionare prin canalul d, după citirea purtătorului de program şi prelucrarea 
informaţiilor în sistemul de comandă numerică. Fiecărui impuls introdus în 
elementul de acţionare 3 îi corespunde o rotire a şurubului conducător cu 
unghiul Ag şi, deci, o deplasare a saniei 4 pe distanţa AS. Dacă rotirea 
unghiulară se realizează cu mare 
siguranță şi independent de încăr- 
carea mașinii, numărul impulsurilor 
introduse în elementul de acţionare 
va determina lungimea totală a de- 
plasării saniei, iar frecvența lor va 
determina viteza de deplasare a aces- 
teia. 

Pentru realizarea comenzii nume- 
rice, elementul de acţionare 3 poate 


fi un motor electrohidraulic pas cu Fig, 19.8. Circuite de comandă și de reglare 
pas, numerică. 
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Deşi comanda numerică atrage după sine o simplificare evidentă în con- 


strucția maşinii-unelte, totuși, în prezent, sînt preferate sistemele de reglare 
numerică, la care se controlează permanent poziţia reală sau mărimea depla- 
sării reale a saniei mașinii, uneori dimensiunea piesei prelucrate, deoarece 
acestea asigură o precizie mai mare. În figura 19.8, b, pe lîngă elementele 3 
şi 4, există şi traductorul 1 de măsură a deplasării reale a saniel. Valoarea 
reală măsurată se transformă în semnalul g de reacţie, care se compară în 
elementul de comparaţie 2 cu semnalul e, ce reprezintă mărimea programată 
a deplasării. În cazul existenţei unei diferenţe între cele două semnale, ele- 
mentul de comparaţie trimite un semnal f către elementul 3, care pune în 
mişcare sania 4 în vederea înlăturării diferenţei. S-a alcătuit astfel, un circuit 
` de reglare 1-g-2-3-4-1, al cărui rol este de a anula erorile dintre poziția 
reală şi poziţia programată a saniei. 

La prelucrarea unei piese, maşina-unealtă primeşte o serie de date numite 
informații de lucru. Aceste informaţii se referă la forma și tehnologia de pre- 
lucrare a piesei. 

Cele două categorii de date menţionate reprezintă informaţii de lucru nepre- 
lucrate şi nu pot fi folosite sub această formă (desene, liste de materiale, fişe 
tehnologice etc.) ca informaţii pentru comanda mașinii-unelte. 

De aceea, la prelucrarea pe o mașină-unealtă cu comandă numerică va trebui 
să se prelucreze datele numerice și rezultatele să se înmagazineze în purtă- 
tori de informaţii adecvaţi: benzi şi cartele perforate sau benzi şi tambure 
magnetice. Pentru înregistrarea informaţiilor de lucru pe aceşti purtători 
de program, se folosesc diferite coduri de înscriere şi diverse limbaje de pro- 
gramare. Informaţiile conţinute de aceşti purtători de program sînt introduse 
în maşina-unealtă și prelucrată de aceasta conform scopului dorit. Pentru 
aceasta, maşina-unealtă cu comanda numerică este înzestrată cu dispozitive 
de decodificare, registre de memorie, elemente de comparaţie și alte dispozi- 
tive de calcul electronic. 

După modul de prelucrare, informaţiile de lucru sînt: de comutație şi de 
deplasare. Informaţiile de comutație acționează sub forma unor simple procese 
de comutație direct în fluxul de energie al mașinii. Acest tip de informaţii 
nu prezintă în principal legătură cu conducerea numerică, însă tendinţa este 

de a le codifica şi pe acestea şi de a 
se telecomanda complet maşini care 
înțelege limbajul numerelor. Aceste ìn- 
formaţii se referă, în special, la mişcă- 
rile auxiliare şi de comandă ale maşinii- 
unelte, care se pot realiza prin simple 
procese de comutație directe sau indi- 
recte (reglarea turaţiilor, reglarea avan- 
surilor, cuplarea unor lanțuri cine- 
matice etc.). 

Spre deosebire de informaţiile de 
comutație, informaţiile de deplasare, 
comandă mişcările meselor sau săniilo. 
pentru executarea piesei. Informațiile 
de deplasare în cazul conducerii nume- 
rice sînt citrele (dimensiunile) şi coman- 
da numerică propriu-zisă se bazează 
numai pe informaţiile de deplasare. În 
Fig. 19.9. Fluxul informațiilor de lucru la figura 19.9 este reprezentat fluxul de 
o maşină-unealtă cu comandă numerică. informații la prelucrarea pe maşini- 
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Fii alor SED A sia și modul de folosire a informaţiilor de comutație 
a ce » deplasare. Datele asupra formei c și 3 i 

adună într-o fişă program-piesă f întocmită y real EE 
mator e. Pe baza fişei program-piesă maşina de perforat benzi g, realizează 
programul-maşină (banda perforată) 9,. Pînă în acest moment informaţiile de 
lucru sînt transmise şi prelucrate în afara mașinii (partea a în fig. 19.9). Pur- 
tătorul de program g, se introduce în sistemul mașini-unelte (partea b, în 
fig. 19.9), unde este citit de dispozitivul de citire şi decodificare h, la ieşirea 
căruia informaţiile de lucru sînt îndreptate pe două canale: informaţiile de 
comutație ĉj trec la memoria i, iar informaţiile de deplasare d, trec în 
memoria k. Informațiile de comutație sînt conduse la arborele principal sau 
la cutia de viteze 5 (pentru comanda unei anumite viteze), la capul revolver 
6 (pentru comanda rotirii periodice a acestuia), la sistemul de răcire 7 ete. 
Informațiile de deplasare sînt furnizate elementelor de comparație 2 ale 
sistemelor de reglare numerică a deplasărilor după axele X şi Y. 

Notaţiile 1, 3 şi 4 au aceleaşi semnificații ca în figura 19.8. 


3. SISTEME DE NUMERAȚIE ŞI CODURI UTILIZATE 
ÎN TEHNICA COMENZII NUMERICE 


Echipamentele de comandă numerică pot „înţelege“ informaţiile care li 
se transmit numai în măsura în care acestea sînt reprezentate într-un anumit 
fel, reprezentare cu care ele au fost „învăţate“ încă din faza de concepţie şi 
execuţie. Din aceste considerente, precum şi din motive de soluţionare teh- 
nică a schemelor electrice componente, în condiţii economice acceptabile, 
s-a ajuns la formula ca toate datele să fie reprezentate codificat. Cea mai uzuală 
formă de codificare a datelor a devenit cea numerică, care a pătruns într-un 
domeniu foarte larg de aplicaţii, iar unul din acestea este reprezentat de coman- 
da numerică. În acest scop se folosesc mai multe sisteme de numerație și coduri. 

Sistemul de numerație zecimal. În acest sistem de numerație, pentru expri- 
marea oricărui număr se folosesc zece ea O UI DNS 5 6. 7 e. 9. Pon- 
derea fiecărei cifre este determinată de poziţia ei în şirul de cifre care for- 
mează numărul. Conform formulei de exprimare a unui număr într-o bază de 
numerație, se poate serie codificat orice număr zecimal. De exemplu, numărul 
2839, codificat se scrie astfel: 

2839=2: 103-F-8: 102-3: 10149: 10° i 

Rezultă că pentru înregistrarea unui număr codificat în sistemul zecimal 
pe un purtător de informaţii (cartelă sau bandă perforată) este cae ca 
acesta să fie prevăzut cu un număr de piste egal cu numărul rangurilor mo 

le, iar pe fiecare pistă să se execute un număr de perforații egal cu numàru’ 
male, iar p tiv (fig. 19.10). Acest cod se utilizează 


ngului zecimal respec est « i 
de unităţi ate ne aaraa pe programe, datorită lungimii mari a cartelei 


sa zii perforate, 
EA PIE numerație binar. Pentru scrierea unui număr în sistemul binar 


: Un număr în sistemul binar se ordonează 

e puterile e A Pe Sistemul binar este foarte mult utilizat în 
ANEAN merelor la maşinile-unelte cu comandă numerică, deoarece utili- 
E i două semne distincte pentru definirea cifrelor componente care 
iar ap în corespondenţă cu existența și respectiv absenţa unui semnal 


electric, 
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a 


Prezenţa unei pertoraţii pe o pistă a benzii re 


iar absenţa ei cifra 0. 


în tabelul 19.1 este reprezentat modul de reprezen 


1 la 21 în codul binar. 


Goana paw> > 


2839 


Fig. 19.10. Bandă perforată 
codificată zecimal. 


prezintă în codul binar cifra 1, 


tare al numerelor de la 


Tabelul 19.1 


: + a 
Reprezentarea in diferite coduri a numerelor 0—21 


za Ei Cod binar pur Codul tetradic 

0 00000 0000 
1 00001 0001 
2 00010 0010 
3 00011 0011 
4 00100 0100 
5 | 00100 0101 
8 00110 0110 
7 00111 0111 
8 01000 1000 
9 01001 1001 

10 01010 

11 01011 

12 01100 

13 01101 

14 01110 

15 01111 

16 10000 

17 | 10001 

18 10010 

19 10011 

20 10100 

21 10101 


Sistemul de calcul al mașinii trebuie să conţină şi dispozitive convertoare 
de cod, pentru trecerea numărului din codul binar în cel zecimal. Această nece- 
sitate apare în special în cazul sistemelor cu afişare numerică a cotelor, cînd 
traductorul de măsurat a deplasării reale o furnizează pe aceasta sub formă 


binară. 


; Codul tetradic (zecimal-binar). Acest cod întruneşte în mare măsură avanta- 
jele codului zecimal şi ale celui binar. În acest cod, fiecare cifră din rangurile 
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Fig. 19.11. Bandă perforată tn 
cod tetradic (zecimal-binar). 
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zecimale se scrie binar prin patru semne binare 

(printr-o tetradă binară), (tab. 19.1). Astfel, numă- 

rul 2 839, în cod tetradic se scrie astfel: 
2=0010;  8=1000; 3=0011; 9=1001 

Pentru înregistrarea unui număr în cod tetradic 
pe o bandă perforată sînt necesare numai 4 piste 
(pentru cele patru ordine binare ale tetradei), iar 
numărul liniilor orizontale (pe bandă) este egal 
cu numărul cifrelor ce formează numărul zecimal 
(fig. 19.11). 

Acest mod de codificare a informaţiei scurtează 
mult lungimea blocului de înscriere a informaţiei, 
dar prezintă dezavantajul că cifrei zero nu-i cores- 
pund pertoraţii pe bandă şi aceasta poate da naş- 
tere, în anumite situaţii la erori. 


Coduri de corectare. La înregistrarea informaţiei pe programe, fie la înscrierea 
sa pe maşina de scris, fie la executarea perforaţiilor, pot apărea erori la tre- 
cerea informaţiei dintr-un cod în altul, erori care sînt greu de depistat. 

Pentru detectarea erorilor, în sistemul binar-zecimal se folosesc coduri 
de corectare mai simple sau mai complexe, cel mai simplu fiind cel pentru 
detectarea unei singure erori. 


4. PURTĂTORI DE PROGRAM SPECIFICI MAȘINILOR-UNELTE 
CU COMANDĂ NUMERICĂ 


Aparatele pentru introducerea informaţiilor de lucru în maşina-unealtă 
reprezintă punctul de trecere de la prelucrarea datelor în exteriorul mașinii, 
care are ca rezultat alcătuirea purtătorului de informaţii, la'prelucrarea datelor 
în interiorul maşinii pentru comanda acesteia. i 


Informațiile de lucru pot fi introduse automat în sistemul mașinii-unelte, 
prin folosirea unor purtători de informaţii ca benzile perforate și benzile mag- 
netice, sau manual, prin folosirea tablourilor cu fişe, a tablourilor cu comuta- 
toare decadice, a discurilor telefonice, a registrelor cu butoane etc. O metodă 
intermediară poate fi considerată cartela perforată, prin care se pot introduce 
toate informaţiile necesare pentru executarea unei faze de lucru, de exemplu 
pentru prelucrarea unui alezaj (coordonatele centrului alezajului, datele asupra 
sculei, turaţia, avansul etc.). 


a. Benzi perforate 


Benzile perforate se folosesc în cazurile cînd piesele prelucrate necesită 
"un conţinut mediu sau mare de informaţii de lucru. Folosirea benzilor per- 
forate este determinată de avantajele pe care le oferă: siguranță în timpul 
exploatării în condiţiile de atelier; densitate mare a informaţiilor înscrise 
pe bandă; permite controlul vizual al corectitudini programării; durată redusă 
pentru pregătirea programului, în special cînd pentru aceasta se folosesc 
calculatoare electronice, în care caz durata pregătirii benzii perforate este 
determinată de rapiditatea lucrului pertforatorului electromecanic. Datorită 
avantajelor enumerate, banda perforată este purtătorul de informații folosit 
la 90% din totalul maşinilor-unelte cu comandă numerică, 
Benzile perforate se execută din hîrtie sau materiale plastice, avînd lăţimea 
de 25,4 mm (benzi cu 8 piste); pasul pertoraţiilor este de 2,54 mm. 
Înscrierea programului pe benzi perforate se realizează prin executarea 
unor perforaţii dispuse pe linii şi coloane, care exprimă într-un anumit cod 
informaţia de lucru. La programare, procesul tehnologic se împarte în faze 
de lucru, iar informaţiile de lucru necesare unei faze se înscriu pe bandă 
în cadrul unui bloc. Pe bandă va apărea, astfel, o succesiune de blocuri de 
informaţii, a căror citire se face succesiv. în interiorul fiecărui bloc, informa- 
țiile de lucru sînt înscrise prin codificarea transversală (fig. 19.12, b) şi codifi- 
carea longitudinală (tig. 19.12, a), care nu se aplică, deoarece necesitată 
lungimi mari ale benzii pertapa: ; pa a aa À 
icării transversale, fiecare co ie r be În 
de a A non perforate formează un număr binar ce poate fi consi- 
derat ca un semn, putînd fi reprezentat printr-un simbol. 
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Fig. 19.12. Codificarea longitudinală și transversală a benzilor perforate. 


Deplasarea benzii perforate în vederea citirii se face după direcţia c, cu 
ajutorul perforaţiei de conducere e, care are acelaşi pas g ca şi perforaţiile 
pentru informaţii; lungimea blocului de informaţii este notată cu a, iar b 
reprezintă semnul pentru delimitarea blocurilor, prin el efectuîndu-se comanda 
„cititor stop“. - 

Pentru executarea benzilor perforate se folosesc diferite maşini pentru 
codificat şi perforat. Prin clapele maşinii se introduc datele cuprinse în îişe 
program-piesă, în care informaţiile se prezintă codificat. Maşina redă pe o 
foaie de hîrtie dactilografiată programul introdus, făcînd posibilă verificarea 
corectitudinii introducerii programului, și, în acelaşi timp, execută perto- 
rarea benzii în codul corespunzător. 


Pentru citirea benzilor perforate se folosesc dispozitive electromecanice 
(fig. 19.13, a şi b), pneumatice (fig. 19.13, c) şi fotoelectrice (fig. 19.13, d). 
Citirea electromecanică se realizează cu știfturile 4, apăsate de arcurile 5 pe 
suprafața benzii perforate 1 (fig. 19.13, a) sau cu lamelele metalice 6, care 
calcă pe banda perforată (fig. 19.13, b). La citire, banda perforată este trasă 
de dispozitivul de antrenare 2 peste placa 3 pusă sub tensiune. Dacă în fața 
ştiftului 4 sau a lamelei 5 ajunge o pertoraţie, se închide circuitul electric 
prin borna +, placa 3 și știftul 4 sau lamela 5, În cazul citirii pneumatice, 
se introduce aer comprimat la presiunea de 0,5 bar prin canalul ? şi, în mo- 
mentul cînd în faţa canalelor verticale $ ajunge o pertoraţie, este ac- 


ționat sertărașul pneumatic 9 (sau, uneori, un contact electric care închide 
un circuit, 


Dacă materialul benzii este netransparent, citirea se poate face fotoelectric, 
în care caz celula fotoelectrică 11 emite un semnal în momentul cînd în faţa 
lămpii 10 ajunge o pertoraţie. Cu asemenea dispozitive se realizează viteze de 
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Fig. 19.13. Dispozitive pentru citire a programului înscris pe benzi perforate. 


citire de pînă la 200 semne/s şi chiar mai mult, viteză ce face absolut indis- 
pensabilă memoria tampon, în echipamentul de comandă, deoarece viteza de 
lucru a maşinii-unelte este mult mai mică. 


b. Benzi magnetice 


Benzile magnetice se folosesc în cazul în care densitatea informaţiilor 
înscrise pe benzi magnetice este foarte mare (de circa 80 de ori mai mare 
ca la benzile perforate). Informaţiile de lucru se înscriu uşor şi apoi se pot 
şterge fără distrugerea benzii. Această calitate a benzilor magnetice de a se 
şterge ușor, conduce la necesitatea unor instalaţii speciale de protecție în 
condiţiile de exploatare din ateliere. Benzile magnetice se execută din materiale 
nemagnetice, care se acoperă cu un strat subțire de emulsie feromagnetică 
de grosime de 0,02—0,03 mm. În A] ul măririi durabilităţii, benzile se aco- 
peră cu un strat subţire de lac tare. Înregistrarea informaţiilor se bazează pe 

roprietatea substanţelor feromagnetice de a păstra un magnetism remanent 
după îndepărtarea cîmpului magnetic de magnetizare. în unele cazuri, progra- 
mele magnetice se pot înscrie şi pe tambure magnetice, informaţiile cores- 
punzătoare unei faze a procesului tehnologic înscriindu-se pe o generatoare 
a tamburului; trecerea de la o fază la alta se face prin rotirea periodică a 

i tamburului. s i 
- ogramelor pe benzi magnetice se poate realiza sub formă nume- 
i MA sub Ra, analogică (fig. 19.14, b). În vederea înregistră- 
rii, banda magnetică se deplasează cu viteză determinată prin fața unui 
cap magnetic, în întășurarea căruia se introduc impulsuri de curent sau sem- 
nale continue modulate în fază, după cum înregistrarea se face sub formă 
numerică sau analogică. Pe banda magnetică se produce, astfel, magnetiza- 
rea substanţei feromagnetice sub formă de linii (fig. 19.14, a) sau sub toms 
unor sinusoide (fig. 19.14, b). Înregistrarea numerică are în vedere faptul c 
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Fig. 19.14. înscrierea programului pe benzile magnetice. 


unui dipol magnetic înregistrat pe bandă îi corespunde o deplasare a saniei 
cu pasul elementar AS. Deci, pentru o deplasare L a saniel, pe bandă se 
înscriu pe pista corespunzătoare n=L|AS dipoli magnetici egal distanțaţi, 
sensul de deplasare a saniei fiind determinat prin polaritatea impulsurilor înre- 
gistrate. Pentru protecţia împotriva impulsurilor false, pe pista c se înscriu 
impulsuri pentru control, care satisfac condiţia: 


E ke Ubiz 
4 Lă 


c (19.1) 


valoare ce trebuie verificată în dispozitivul de citire. 


Dezavantajul înscrierii numerice constă în faptul că viteza de deplasare 
a saniei maşinii depinde de viteza de deplasare a benzii magnetice. Aceasta 
se produce, însă, cu un motor electric mic şi toate fluctuațiile în funcţionarea 
lui vor influenţa viteza de deplasare a benzii, deci a saniei. De asemenea, 
dacă se înscriu deplasări după trei axe, nu se mai pot înscrie informaţii de 
comutație. Din acest punct de vedere, mai avantajoasă este înregistrarea 
analogică a informaţiilor de lucru pe benzi cu lăţimea de 1/2”', care au şapte 
piste. În acest caz, pe patru piste sînt înregistrate semnale continue de frec- 
venţe diferite şi cu diferite relaţii de fază. Pe pista b se înregistrează mono- 
fazic un semnal pilot. 


Citirea programelor înscrise pe benzi magnetice se realizează cu aceleaşi 
capete magnetice care se folosesc și pentru înscriere. Prin deplasarea benzii 
magnetizate prin faţa capului magnetic, fluxul magnetic al porţiunilor magneti- 
zate de pe bandă intersectează întăşurarea capului şi în aceasta se induce o 
tensiune electromotoare, sub formă continuă sau de impulsuri, a cărei mărime 
depinde de viteza de deplasare a benzii prin fața capului. De aceea, la viteze 
de deplasare mici, se vor folosi capete magnetice la care semnalul cules de 


pe banda magnetică să nu depindă de viteza benzii, ci numai de intensitatea 
magnetizării benzii magnetice, 


c, Introducerea manuală a informaţiilor de lucru 


Îa afară de introducerea informaţiilor de lucru în maşina-unealtă cu ajutorul 
purtătorilor de informaţii, mai există și posibilitatea introducerii pe cale manu- 
ală a acestor informaţii, folosindu-se în acest scop tablouri cu fişe şi cuiburi, 
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tablouri cu comutatoare rotative decadice, tablouri cu butoane, tablouri cu 
discuri de apel teletonice. În majoritatea cazurilor, este indicat ca maşina- 
unealtă cu comandă numerică să fie prevăzută cu posibilitatea de a introduce 
informațiile şi pe cale manuală şi pe cale automată, de exemplu cu o bandă 
perforată. Prin aceasta, se obţine o flexibilitate ridicată la programarea acestor 
maşini, calitate absolut necesară în cazul unei diversităţi mari a pieselor 
ce urmează să fie prelucrate, dar mai ales, dacă se defectează echipamentul 
de comandă numerică, maşina poate fi folosită şi convențional. 


5. PROGRAMAREA MAŞINILOR-UNELTE CU COMANDĂ NUMERICĂ 


Programarea numerică a maşinilor-unelte are loc printr-o prelucrare a 
datelor necesare maşinii și poate fi realizată în două moduri, denumite progra- 
mare manuală şi programare asistată de calculator. Programarea manuală se 
aplică în cazul unor piese pentru a căror prelucrare nu este necesar un volum 
prea mare de informaţii și în întreprinderile care nu dispun de mijloace auto- 
mate de calcul. 

Programarea asistată de calculator se realizează cu ajutorul maşinilor elec- 
trice de calcul şi se aplică în cazul pieselor care necesită un mare volum de 
informaţii de lucru, în special în cazul prelucrărilor de conturare. 


a. Programarea manuală 


Programarea manuală (fig. 19.15) a mașinilor-unelte cu comandă numerică 
comportă trei etape de lucru: 

— alcătuirea unui plan de lucru c, în care se însumează datele asupra 
formei piesei a şi datele tehnologice b; 

— completarea fişei program-piesă d prin reprezentarea simbolică a întor- 
maţiilor de lucru scrise în clar pe planul de lucru; 

— transmiterea fişei program-piesă către postul de codificare Şi progra- 
mare e, care poate fi, de exemplu, o mașină de scris electrică cu executare 
de benzi perforate, ce execută banda perforată f şi, în acelaşi timp, redă pe o 
foaie de hîrtie dactilografiate datele programate. A 

În tot timpul programării manuale, trebuie să se facă controlul modului cum 
au fost îndeplinite sarcinile de lucru. Astfel, în postul de lucru A se controlează 
modul de alcătuire a planului de lucru şi a cartelei 
sau benzii perforate, iar în postul g se controlează 
lista-program și banda perforată. Rezultatele a- 
cestor controale se materializează în însemnările 
de control 4, și i. 


b, Codul programului-maşină 


Pentru elaborarea programului-mașină, pe plan 
internațional se folosesc două coduri: codul denu- 
mit PC-8 cu indicativul EIA-RS 244 şi codul ISO 


cu indicativul 150 R-840 (tig. 19,16); Fig. 19.15. Fluxul informații- 
Codul ISO, elaborat ca standard internaţional, lor de lucru la programarea 
are ca bază codul PC-8 B. Deosebirea esențială numerică manuală. 
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între cele două coduri rezidă din faptul că 
PC A 88 ISO în codul PC-8 B pe fiecare rînd, corespun- 
EIA- RS 244 ISOR zind unei cifre, litere sau semn, numărul 
de pertoraţii este impar, în timp ce în codul 
ISO, numărul de perforaţii este par. 

Aparatura electronică de comandă nu- 
merică a mașinilor-unelte este concepută 
pentru a putea funcționa cu programe co- 
dificate în unul sau celălalt mod, trecerea 
de la funcţionarea pe cod ISO la codul 
PC-8 B, şi invers, efectuindu-se prin simpla 
rotire a unui comutator. 

Literele A...Z sînt caractere pentru 
adrese. Adresa este un caracter sau grup de 
caractere cu care începe un cuvînt din co- 
dul echipamentului de comandă numerică 
şi care indică semnificaţia cuvîntului 
respectiv. Adresele pot fi: 

— cu caracter geometric, ca de exemplu 
adresele X, Y şi Z sau U, V şi W şi P, 
Q şi R pentru coordonate carteziene şi adre- 
sele I, J şi K pentru coordonate polare; 

— cu caracter tehnologic, ca de exem- 
plu adresele F (viteză de avans), S (tura- 
ţie) şi T (sculă); 

— funcţii preparatorii, adresa G (pozi- 
ţionare punct cu punct, oprire, prindere, 
accelerare etc.) şi funcţii auziliare, adresa 
M (stop program, schimbare sculă, lichid 
de răcire, sfîrşitul benzii, desfacere piesă, 
Fig. 19.16. - ; > 
cu eee esta i 3 CAIRO 

Adresele (literele) sînt însoţite totdea- 

una de un număr avînd două cifre, de 

exemplu adresele G şi M, sau de mai multe cifre, de exemplu adresele X, Y şi 

Z. Astfel, adresa G 63 este denumită „poziţionare pentru îiletere“, iar adresa 

X-27435 reprezintă X=— 274,35 mm. Virgula nu se marchează, dar conven- 

ţional trebuie să se ştie cîte din ultimele cifre reprezintă zecimale. În mod 
curent, se lucrează cu două zecimale (cote cu sutimi de mm). 


F 


c. Programarea asistată 


, Programarea numerică, asistată de calculator, implică transpunerea datelor 
din planul de operaţii al piesei într-un limbaj care poate îi înţeles de calcu- 
latorul electronic cu ajutorul căruia se întocmeşte fișa program-piesă. 

În mod normal, pentru calculatoarele electronice se foloseşte limbajul 


FORTRAN, în care se pot programa formulele matematice de la cele mai sim- 
ple la cele mai complexe. 


Fişa program-piesă este utilizată pentru elaborarea programului calculato- 
rului sub formă de cartele perforate, cîte o cartelă pentru fiecare rînd din fișa 
program piesă. Cartelele se perforează pe o maşină de scris, specială, în codul 
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calculatorului, cure constă dintr-un număr de 
vinduri alo cartelei, pentru fiecare literă, e 


perloraţii dispuse pe diversele 
ilvă, semn etc, 

) sh ` Ar X ` 4 
utroducind pachetul de cartele în calculatorul numeric, acesta elaborează 


ste Atta ab sub lorma unei benzi perforate identice cu banda elaborată 
manual, 


A 

Gu toate că la prima vedere, programarea numerică asistată de calculator 
pare mai laborioasă, practic această programare este avantajoasă în special la 
programarea prelucrării unor piese mai complexe, 


6, ELEMENTE CONSTRUCTIVE SPECIFICE MAȘINILOR-UNELTE 
CU COMANDĂ NUMERICĂ 


În esenţă, deosebirea dintre maşinile-unelte cu comandă numerică față de 
maşinile-unelte neautomate sau cele cu automatizare convenţională constă în 
existenţa echipamentului de comandă numerică. În ceea ce privește construcţia 
maşinii-unelte, deosebirile se referă numai la modul de realizare constructivă 
a unor subansambluri componente. În acest sens, se impun diverse soluții de 
realizare constructivă a şuruburilor conducătoare ale săniilor și ghidajelor, a 
arborilor principali (prin introducerea lagărelor hidrostatice sau a unor sis- 
teme de lăgăvuire cu rulmenţi de precizie ridicată) etc. 


a. Construcţia mecanismului șurub-piuliță 


Reducerea forţelor de frecare în mecanismul de transformare a mişcării 
` şurub-piuliță, în scopul evitării încălzirii puternice a şurubului conducător 
în cazul vitezelor de deplasare mari, deci a evitării deformaţiilor termice, se 
realizează prin introducerea șuruburilor conducătoare cu bile, cu recirculaţia 
bilelor (fig. 19.17), prin care se înlocuiește frecarea de alunecare cu frecarea 
prin rostogolire. În canalele semirotunde ale şurubului de precizie 1 şi ale piu- 
liţelor 2 şi 3 se află bilele 4, care se întorc înapoi prin țeava 5. Înlăturarea 
eventualelor jocuri se realizează prin strîngerea piulițelor 2 şi 3 cu ajutorul 
şuruburilor de reglare 6 și al adausului 8, de grosime determinată. Ştergerea 
şurubului 1 la capetele celor două piulițe se efectuează cu garnitura de mar- 
Anei laţi ăreşte randamentul 
Prin folosirea şuruburilor cu bile cu recirculaţie se m Ă l 
transmisiei pînă i aproximativ 90%, se menţine redusă locălaitaă aruhan 
chiar şi la încărcări şi viteze mari şi se înlătură jocul în traning nora 
absolut necesar la maşinile la care deplasarea elementului acționa uie ~ 
se producă în ambele sensuri (de exemplu, la maşinile de conturat cu coman 
numerică), 
S-au N construcții de piulițe hidrostatice (fig. REN De Ie papa 
uleiul trece prin filtrul F și conductele 1, 2, 3 și ainogs a aa A f Gase 
determinată de supapa de siguranță S. După droselele $ şi 9, U 
presinne? PES în buzunarele 7 şi în spațiul creat de jocul dintre 
du prin canalele f A Alba niata 10, uleiul trece din nou în rezervor, Ìn 
ERa Lu şurubul este centrat față de piuliță şi presiunea în toate punc- 


bul se deplasează 

i lă. La aplicarea unei sarcini axiale, șuru 

ţa m pinan A a ui diterite pe cele două flancuri ale filoni, 
PARE acțiune nu trebuie să se producă, ea este contracarată prin 
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Fig. 19.17. Şurub conducător cu bile, cu Fig. 19.18, Schema unei piulițe hidro- 


recirculație. S statice. 


droselele de compensare 4 şi 5 introduse în schemă. Pentru o bună funcţionare 
a piuliţelor hidrostatice, şurubul trebuie să fie centrat perfect în piuliţă, 
deoarece o deplasare radială a şurubului față de piuliță reduce considerabil 
rigiditatea axială a transmisiei. La ieşirea şurubului din piuliţă, aceasta este 
prevăzută cu capace care formează o etanşare combinată cu pîslă şi labirinturi. 


b. Construcţia ghidajelor 


Reducerea coeficientului de frecare la deplasarea săniilor sau meselor ma- 
şinilor-unelte cu comandă numerică se realizează prin aplicarea ghidajelor de 
rostogolire (fig. 19.19), în locul celor de alunecare. Corpurile de rulare pot fi 
bile (fig. 19.19, a), ace (fig. 19.19, b) sau role (fig. 19.19, c). În cazul ghidajelor 
cu bile, piesele 1 şi 6 sînt legate de partea fixă 8, iar piesa 4 se leagă de ele- 
mentul mobil (sanie, masă) 5; bilele 2 sînt distribuite în coliviile 3. Piesa 
6 se foloseşte pentru reglarea jocului 
în ghidaj sau pentru crearea unei 
strîngeri preliminare. Reglarea se 
realizează prin deplasarea piesei 6 
spre stînga cu ajutorul şurubului de 
reglare 9, după care aceasta se fixează 
la baza $ cu ajutorul şurubului de 
fixare 7. 

Pentru a se obţine o stabilitate 
mare a mişcării săniilor şi meselor, 
se introduc în construcţia maşinilor 
-unelte cu comandă numerică ghida- 
jele hidrostatice. Funcționarea unui 
ghidaj hidrostatic se aseamănă cu 
aceea a unei piuliţe hidrostatice. 


` 


NNN f 
IIDA Na S Son 
Z/ 
AN 

AS 


DX? YY c. Construcţia lagărelor arborilor 
DS ma 


ç merică trebuie echipate cu arbori 
Fig. 19.19. Schema de ghidaje de rostogolire, principali care să asigure o mișcare 
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de rotaţie cu precizie ridicată şi o bună stabi- 
litate la vibrații. Aceste condiţii sînt satisfăcute 
în bună măsură de către lagărele hidrostatice, 
care asigură realizarea frecării lichide pentru 
domenii largi de variaţie a turaţiei arborelui 
principal, chiar şi la turaţii foarte mici, 

Deoarece la lagărele hidrostatice forţa por- 
tantă se creează prin introducerea lubrifiantului 

sub presiune între suprafeţele portante ale la- 
gărului, pelicula portantă se menţine și separă 
suprafeţele de frecare chiar și la viteze foarte 
reduse sau chiar în starea de repaus a arborelui Fig. 19.20. Construcţia lagărelor 
principal, înlăturind astfel complet procesul de hidrostatice. 

uzură. Lagărele hidrostatice asigură şi o preci- 

zie ridicată de rotaţie a arborelui principal şi se caracterizează printr-o rigi- 
ditate sporită şi coeficient ridicat de amortizare a vibraţiilor, deci comportare 
dinamică foarte bună, precum şi printr-o încălzire foarte redusă. 

O variantă constructivă de lagăr hidrostatic este reprezentat în figura 19.20. 
Uleiul debitat de o pompă cu debit constant ajunge în buzunarele lagărului prin 
orificiile 3, executate în mijlocul zonei solicitate a lagărului 2 și este refulat din 
acesta prin interstiţiul 4 dintre fusul 1 și lagăr, iar în unele cazuri şi prin unele 
canale longitudinale care se practică în pragurile ce despart buzunarele lagă- 
rului. Orificiile prin care se introduce uleiul sub presiune în lagăr, se execută cu 
diametre mici, în scopul creării rezistenţei hidraulice necesare dozării debitu- 
lui de ulei introdus în lagăr. Pe conductele de alimentare a fiecărui buzunar se 
pot monta drosele sau regulatoare de presiune (în cazuri mai pretenţioase). 

Construcţia fusului conic creează posibilitatea reglării secţiunii intersti- 
ţiului de ieşire a uleiului din buzunarele lagărului hidrostatic şi, deci, a reglă- 
rii presiunii din buzunare, păstrînd constantă presiunea în circuitul de ali- 
mentare a lagărului. 


7, CENTRE DE PRELUCRARE 


O categorie speciulă de mașini-unelte cu comandă numerică o constituie 
centrele de prelucrare. Acestea se obțin din strunguri, din maşini orizontale 
sau verticale de alezat şi frezat sau din mașini de burghiat, la care se introduce 
magazine de scule prevăzute cu sisteme speciale de schimbare automată a scu- 
lei. Mărirea numărului de scule cu care se acţionează asupra piesei pe goren 
maşină este necesară la prelucrarea unor piese cu proces tehnologic ce DROI e 
multe operații, numărul pieselor prelucrate fiind mic, situaţie în care pretucra- 
rea pe o linie automată nu este rațională. a 

Schimbarea automată a sculei la centrele de prelucrare se poate realiza in 
trei moduri distincte: 

— schimbarea sculă cu sculă; Mă 

— schimbarea magazinului de scule cu altul; 

— schimbarea cutiei multiax, GE 

Schimbarea sculă cu sculă se aplică, în special, la maşinile or izontale de 
alezat şi frezat şi se realizează cu ajutorul unei mul mecanice (Opac tac m 

ic = azin de scule şi, prin mişcări X 
canic), care preia sculele dintr-un mag NE N Re aa 
şi translație, le introduce, succesiv, în arborele p 
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18 — Mașini, utilaje și instalaţii 
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Fig. 19.21. Centru de prelucrare cu maga- 
zin de tip tambur. 


În ceea ce priveşte magazinul de scule, acesta poate fi de forma unui disc, cu 
montarea sculelor în locașuri dispuse pe suprafața laterală de forma unui tam- 
bur, cu montarea sculelor în locaşuri dispuse pe partea frontală (fig. 19.21) şi 
de forma unui lanţ, pe ale cărui zale se prind locaşurile de montare a sculelor 
(fig. 19.22). Sculele se montează în locaşurile magazinului deja reglate, cores- 
punzător operaţiilor ce le vor executa. 

La centrul de prelucrare din figura 19.21, mîna mecanică 2 preia sculele din 
magazinul 1 şi, printr-o mişcare de translație pe orizontală a suportului 3, 
urmată de o mişcare pe verticală pe direcţia arborelui principal, o introduce în 
arborele principal 4. Masa ?, sania 5 şi masa rotativă 6 execută mişcări după 
axele X, Y şi W. În cazul centrului de prelucrare din figura 19.22, sculele sînt 
montate pe lanţul 1, de unde sînt preluate de mîna mecanică 2 prin mişcări pe 
orizontală, iar pentru aducerea sculei pe direcţie paralelă cu arborele principal, 


| 


Fig. 19.22. Centru de prelucrare cu magazin de tip lanţ. 
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suportul 3 al mîinii mecanice se roteşte cu 90° în jurul unui ax vertical din 


planul figurii 
principal 4. 


într-un plan paralel cu planul vertical ce trece prin arborele 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. 


10. 


Să se arate în ce constau comenzile lanțurilor cinematice la o mașină-unealtă 
obișnuită, la o mașină-unealtă automatizată şi la o mașină-unealtă cu co- 
mandă numerică. 


. Să se evidențieze structura unei mașini cu comandă numerică. 


Să se stabilească sistemul de axe de coordonate la o mașină de alezat și 
frezat. 


. Să se explice circulaţia fluxului informaţiilor de lucru la o mașină-unealtă 


cu comandă numerică. 


„. Care sînt sistemele de numerație și codurile folosite în tehnica comenzilor 


numerice? 


- Să se indice purtătorii de program specifici mașinilor-unelte cu comandă 


numerică, caracteristicile și destinaţia lor. 


. Să se arate componenţa și funcţionalitatea dispozitivelor de citire a pro- 


gramului înscris pe benzi perforate. 


. Să se evidenţieze diferenţa dintre programarea manuală şi programarea 


asistată de calculator. 


. Să se arate necesitatea folosirii soluţiilor constructive de tip şurub-conducă- 


tor cu bile, ghidaje de rostogolire, lagăre hidrostatice la mașinile-unelte 


cu comandă numerică. - 
Ce sînt centrele de prelucrare și cum se realizează schimbarea sculelor? 


CAPITOLUL 20 


MAŞINI, UTILAJE ŞI INSTALAŢII PENTRU PRELUCRAREA 
MATERIALELOR PRIN EROZIUNE 


Prelucrarea prin deformare plastică şi aşchiere devine nesatisfăcătoare din 
punct de vedere economic sau chiar imposibil de aplicat, la piesele din materi- 
ale cu duritate foarte mare, refractare, fragile, la piesele cu suprafeţe cu configu- 
raţii complexe etc. 

Limitarea procedeelor de prelucrare convenţională în aceste situaţii a de- 
terminat apariţia şi dezvoltarea de maşini, utilaje şi instalaţii bazate pe utili- 
zarea proceselor de eroziune pentru îndepărtarea adaosului de material. 

Procesele de eroziune sînt definite ca procese de distrugere a integrității 
straturilor de suprafață ale obiectului supus eroziunii prin acțiuni determinate 
de un agent eroziv. 

Prelevarea de material. la prelucrarea prin eroziune se face sub formă de 
particule mici (cu dimensiuni sub 1 mm, microscopice, dizolvate etc.), care 
trebuie îndepărtate din spaţiul de lucru, deoarece ele pot frîna sau opri conti- 
nuarea eroziunii. 

Principalele forme de eroziune de interes tehnologic sînt redate în figura 
20.1, în funcţie de care se clasifică mașinile, utilajele şi instalaţiile pentru pre- 
lucrarea prin eroziune, după cum urmează: 

— pentru prelucrarea prin eroziune electrică; 

— pentru prelucrarea prin eroziune cu plasmă; 

— pentru prelucrarea prin eroziune electrochimică; 


Eroziune 
Electrică E/ectrochimică. Chimică Cu radiații  Abrazà tațianală 
(cu descărcări — (prin dizolvare ano- (prin dizolvore j lcu eni Sub orar 
electrice) dic cu sursă exteri- cu subslanțe abrazive în 
ooră de curent elecint) chimic achive) Suspensie) 


Electrochimicã Adrazivă şi 
i / azg şi 
și electrică cavilațional à 

cimp ulirasonit 


„ Electric 
cavilațională și abrazivă 


Fig. 20.1. Principalele forme de eroziune de interes tehnologic. 
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— Pentru prelucrarea prin eroziune chimică; 
— Pentru prelucrarea prin eroziune 
— Pentru prelucrarea prin eroziune cu radiaţii; 

— Pentru prelucrarea prin eroziune complexă abrazivă şi cavitațională. 


complexă electrochimică şi electrică; 


1. MAŞINI, UTILAJE ȘI INSTALAŢII PENTRU PRELUCRAREA 
PRIN EROZIUNE ELECTRICĂ 


Prelucrarea metalelor prin eroziune electrică se bazează pe efectele erozive 
complexe, discontinue şi localizate a unor descărcări electrice prin impuls, 
amorsate în mod repetat între obiectul de prelucrat şi un electrod. 

Maşinile de prelucrat prin eroziune electrică pot fi universale, speciale și 
specializate. Indiferent de tipul constructiv, principalele părţi componente 
ale acestor maşini sînt: generatorul de impulsuri 1 (fig. 20.2), sistemul de re- 
glare automată a avansului (interstiţiului) 2, electrodul (scula) S, piesa de pre- 
lucrat P, rezervorul de lichid dielectric 3, filtrul 4, pompa 5, sistemul de ră- 
cire 6, cuva pentru mediul de lucru (dielectric) 7 şi dielectricul 8. 

Piesa de prelucrat şi electrodul se conectează la ieşirea generatorului de 
impulsuri de tensiune. Între suprafeţele în interacțiune există un interstiţiu 
(circa 0,01—0,5 mm) ocupat de un mediu dielectric. Pentru amorsarea descăr- 
cărilor se impune corelarea mărimii interstiţiului și a rigidităţii dielectrice a 
- mediului cu tensiunea de mers în gol a generatorului de impulsuri. Fiecare 
descărcare se amorsează în locul unde condiţiile sînt cele mai favorabile şi 
anume la valoarea minimă a interstiţiului real. 

Descărcările electrice în impuls sînt însoţite de efecte erozive la obiectul 
prelucrării şi la electrod. Pentru ca eficiența erozivă a descărcărilor să fie cit 
mai ridicată, mediul dielectric trebuie să aibă astfel de proprietăţi ca să reali- 
zeze atît concentrarea și localizarea descărcărilor, cit și răcirea eficientă a elec- 
trozilor. 

Producerea unei descărcări este urmată de o creştere locală a interstiţiului, 
ceea ce determină ca următoarele descărcări să se amorseze în noi zone. În 
acest mod descărcările parcurg în mod succesiv întreaga suprafață de interacţiu- 
ne, rezultiînd o creştere treptată a distanţei dintre electrozi pînă la mărimi care 
nu mai permit amorsarea de noi descărcări. Pentru continuarea procesului de 
eroziune se impune reducerea interstițiului la 
valori care să permită amorsarea, operaţie care 2 
se efectuează în mod continuu prin interme- 
diul sistemului de reglare automată a avansului. 

Ca urmare a descărcărilor în impuls repe- 
tate, produsele eroziunii se aglomerează în spa- 4 
ţiul dintre suprafeţele în interacțiune, Aceasta $ 

oate să conducă la apariţia de zone cu con- i 
ductivitate permanentă, caz în care nu mai 
apar descărcări prin străpungere și prelevarea 
nu mai poate fi localizată, Din acest motiy 

i etal prelevat trebuie îndepăr 3 
particulele de m p at titace 3 
tate din interstiţiu. În procesul de îndepărtare 


iune 
lor eroziunii din zona de interact > Fig. 20.2, Schema de principlu a 
pi Fog Patino îl au proprietăţile hidro- unel maşini de prelucrare prin 


dinamice ale mediului dielectric. Se utilizează eroziune electrică. 


Ea |: 


N Crt 
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Fig. 20.3. Schema de principlua generatorului de impulsuri -RC (4) și forma impulsurilor (5). 


frecvent lichide dielectrice (petrol, ulei, benzină), iar în cazuri port 
apă distilată sau gaze sub presiune. Restabilirea continuă a proprietăți or 
mediului se realizează cu ajutorul instalaţiei de recirculare, filtrare ṣi racire. 

Generatoarele de impulsuri utilizate pot fi cu acumulare (sau dependente) 
şi fără acumulare (sau independente). j i x 

În cazul generatoarelor cu acumulare, formarea impulsurilor se bazează pe 
descărcarea energiei înmagazinate într-un cîmp electric sau magnetic. Schema 
electrică de principiu a unui generator cu energie înmagazinată in cimp elec- 
tric (generator Re) este reprezentată în figura 20.3. De la sursa de curent 
continuu U se alimentează condensatorul C prin impedanța de încărcare R. 
La bornele condensatorului se conectează piesa de prelucrat P şi electrodul 
(scula) S. E. reprezintă elementul de comutare. Prin conectare la sursă 
condensatorul se încarcă pînă la atingerea tensiunii necesare amorsarii descărcă- 
rilor. Condensatorul se descarcă într-un timp scurt, descărcările ajungînd în 
stadiul de scînteie sau scînteie-are. 5 

După terminarea descărcării condensatorul se reîncarcă, procesul descris 
repetîndu-se în mod periodic. Generatoarele cu acumulare se construiesc in 
general pentru puteri sub 1 kW. 

Generatoarele fără acumulare sau independente se bazează fie pe întreruperea 
curentului furnizat de o sursă de curent continuu, fie pe generarea directă a 
impulsurilor cu ajutorul maşinilor electrice rotative sau a circuitelor cu satura- 
ție magnetică. 

Generarea impulsurilor cu maşini electrice rotative se utilizează pentru 
descărcări de putere mare (peste 20 kW). Frecvența descărcărilor şi durata 
impulsului nu sînt variabile. Aplicarea acestor generatoare este limitată la 
prelucrările de degroșare. ` 

În figura 20.4 se prezintă schema de principiu a unui generator, bazat pe 
întreruperea curentului, care se compune din sursa de alimentare de curent 
continuu U, electrodul (scula) S, piesa de prelucrat P, elementul de comutație 
comandat Ee, formatorul de impulsuri Fz. Elementele de comutație cele mai 
folosite sint: 

— tuburile electronice, în cazul prelucrării cu scîntei de înaltă frecvență 
(f=1...1 500 kHz, puterea fiind în general sub 5 kW); 

— tranzistoarele, în cazul pre- 


R L F lucrării cu descărcări în arc 
NNER de medie şi înaltă frecvență 
EJ S (f=0,1...200 kHz, puteri pînă la 


| RZA 
Eaj | P 25kW); 
u zi He — tiristoarele, în cazul prelu- 


mma crării cu descărcări în arc de frec- 
Fig. 20.4. Schema de principiu a generatorului Vențe medii și joase (f=0,1...10 
de impulsuri cu semiconductoare, kHz, puteri pînă la 50 kW). 
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Principalele subansambluri ale maşinii de 
prelucrat prin eroziune sînt: batiul 7 (fig. 20.5), 
masa de fixare ? a semifabricatului cu cuva de 
lucru şi o sanie 3 pentru poziţionare pe verticală 
între elementul de prelucrat şi electrodul sculă. 

Aceste maşini trebuie să fie prevăzute cu 
minimum trei posibilităţi de poziţionare în 
coordonate (dintre care una coincide cu direcţia 
avansului I). Mişcările JI şi JII sînt mişcări de 
poziţionare în plan orizontal ale mesei mașinii 
împreună cu piesa de prelucrat în raport cu 
scula. 

La varianta constructivă prezentată, mașina Fig. 20.5. Schema de principiu a 
de prelucrat prin eroziune este prevăzută cu cuva unei mașini de prelucrat prin ero- 
de lucru compusă din elementele detașabile 4. ziune electrică avind cuva is 

La prelucrarea cavităţilor prin copierea for- UCISI EMB MERE. 
mei spaţiale a electrodului, suprafaţa părții 
active a electrodului reprezintă imaginea conjugată a profilului cavităţii de 
executat. 

În cazul decupărilor profilelor complicate se folosesc electrozi filiformi din 
sirmă de cupru cu diametre cuprinse între 0,02 și 0,3 mm. 


2. MAŞINI, UTILAJE ŞI INSTALAŢII PENTRU PRELUCRAREA 
PRIN EROZIUNE CU PLASMĂ 


Plasmă se numeşte substanţa încălzită în aşa măsură încît vaporii săi să se 
găsească în stare puternic ionizată. În felul acesta, substanța constă din mole- 
cule, atomi, ioni, electroni şi cuante de lumină. Plasma este deci gazul cu 
temperatură înaltă şi puternic ionizat, denumită uneori și a patra stare a ma- 
leriei. 

Jonizarea se produce fie prin încălzire puternică (plasma cu arc electric), 
fie sub acţiunea unui corp electric de înaltă frecvenţă (plasma de înaltă frec- 
venţă). 

ar cu arc electric ia naştere la trecerea unui gaz printr-un canal în- 
gust, în care este un arc electric între doi electrozi. Ca urmare a unei cantităţi 
mari de căldură într-un spaţiu restrins are loc o puternică ionizare, transform înd 
gazul în plasmă. 

În construcţia de mașini se folosește plasma la temperatura de 6 000— 
30 000 K. În acest domeniu de temperaturi plasma se obține în mod obişnuit 
din cea realizată în coloana arcului electric căreia i se ridică temperatura prin 
comprimare radială. Aceasta se realizează în generatoarele de plasmă (numite 
şi plasmatroane) în care coloana arcului este obligată, sub acţiunea unui jet 
de gaz, să treacă printr-un spaţiu limitat de orificiul unei duze cu pereţi ră- 
ciţi. În acest mod se realizează o concentrare puternică a energiei în zona 
axială a orificiului central al duzei. 

Schema de principiu a unei instalaţii de prelucrare prin eroziune cu plasmă 
este reprezentată prin figura 20.6, la care se deosebesc, generatorul cu plasmă 
G, sursa de alimentare cu energie electrică A, oscilatorul de înaltă tensiune şi 
frecvenţă pentru amorsare Osc, condensatoarele de cuplare C, întrerupătoarele 
IL şi I, rezistenţa variabilă R, jetul de plasmogen g și obiectul prelucrării P: 
În afară de elementele evidențiate în această schemă o instalaţie de eroziune 
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Ş zig. 20.7. Variantele de funcționare ia 

Fig. 20.6. Schema de principiu a unei Fig. 2 

instalații de prelucrare prin eroziune cu generatoarelor cu plasmă. 
plasmă. 


cu plasmă mai cuprinde sursa de alimentare cu gaz plasmogen, dispozitive 


= 


auxiliare pentru asigurarea deplasărilor relative necesare generării suprafeţelor. 

Generatorul cu plasmă, după modul în care se realizează descărcarea, poate 
funcţiona în două variante principial distincte: 

— cu arc de plasmă AP (sau cu arc transferat) (fig. 20.7, a), cînd arcul arde 
între electrod (catod) şi obiectul de prelucrat (anod) trecînd prin duză; 

— cu jet de plasmă JP (sau cu arc suflat) (fig. 20.7, b), cînd arcul arde 
intre electrod (catod) și duză (anod), plasma fiind suflată de către presiunea 
gazului sub formă de jet. 

Cel mai frecvent se folosesc generatoarele cu arc cu plasmă, utilizarea 
acestora fiind posibilă numai la prelucrarea materialelor conductoare electric. 

Generatoarele cu jet de plasmă se folosesc în cazuri particulare, şi anume: 
ca mijloace de amorsare a arcului de plasmă, cînd realizează condiţii de încăl- 
zire a electrodului şi de ionizare a camerei plasmatronului, ușurind transferarea 
ulterioară a arcului; ca stabilizator (arc pilot) al arcului de plasmă, caz în care 
îl însoţeşte pe acesta în tot timpul prelucrării. 

Sursa de alimentare cu energie electrică, în funcţie de generatorul folosit, 
se construieşte cu puteri de la 1 la 100 kW, tensiunea necesară arcului de 
plasmă fiind de 200—250 V. Se utilizează convertizoare de sudură legate în 
serie (pentru obţinerea tensiunii necesare), sau redresoare cu semiconductoare 
special construite. 

Sursele de alimentare trebuie prevăzute cu dispozitive speciale de amorsare 
a descărcării, cel mai frecvent utilizate fiind generatoarele de înaltă frecvență. 

Sistemul de alimentare cu gaz plasmogen este compus din butelii de înaltă 


presiune prevăzute cu regulatoare de presiune sau din pompe speciale care 
asigură alimentarea cu gaz. 


3, MAŞINI, UTILAJE ŞI INSTALAŢII PENTRU PRELUCRAREA 
PRIN EROZIUNE ELECTROCHIMICĂ 


„Prelucrarea eleclrochimică se bazează pe fenomenul de dizolvare anodică, 
adică pe trecerea în soluție a materialului de la anod. 
După modul în care se realizează îndepărtarea acestei pelicule pasiviza- 


toare, deci a produselor eroziunii, se deosebesc eroziunea electrochimică cu 
depasivizare naturală și artificială, 


Prelucrarea prin eroziune electrochimică. cu depasivizare naturală este 
aceea la. care produsele eroziunii se îndepărtează prin forţele rezultate din 
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degajările de gaze în procesul de formare a pe- 
liculei pasive și prin dizolvarea peliculei în A 
electrolit. 

Prelucrarea prin eroziune electrochimică 
cu depasivizare artificială se poate realiza prin 
două moduri: cu depasivare hidrodinamică, în 
care depasivarea este asigurată printr-un curent 
de electrolit sub presiune, și cu depasivizare 
abrazivă, caz în care pelicula pasivizatoare este 


îndepărtată printr-o acțiune mecanică de abra- Fi: 20.8. Schema de principiu 
cpt t ra a lustruirii electrochimice. 


Prelucrarea prin eroziune electrochimică cu depasivare naturală se aplică în 
special la operaţii de lustruire, motiv pentru care este denumită și lustruire 
electrochimică. Pe suprafaţa cu asperităţi a obiectului supus eroziunii se for- 
mează o peliculă vîscoasă pasivizatoare dispusă paralel cu suprafața anodului 2 
(fig. 20.8) (piesa de lustruit) şi care are grosimea mai mare în adîncituri 
decît în regiunea virfurilor microasperităţilor. Dizolvarea şi ca urmare nete- 
zirea va începe în regiunea vîrfurilor asperităţilor datorită concentraţiei de 
cîmp electric în această zonă. Pentru electrozii 1 (catozi) se utilizează materiale 
electroconductoare rezistente la agenţii chimici. Cu 3 s-a notat electrolitul. 

La prelucrarea dimensională electrochimică cu depasivare hidrodinamică 
îndepărtarea peliculei pasive de pe suprafața anodului se face prin acţiunea 
mecanică a electrolitului introdus cu presiune ridicată între obiectul de prelu- 
crat și electrod. ; 

Maşinile pentru prelucrarea electrochimică cu depasivare hidrodinamică 
se pot clasifica în universale şi cu destinație specială. De asemenea, aceste 
maşini pot fi cu presiune înaltă sau joasă a electrolitului; de putere mare, 
mijlocie sau mică şi prevăzute cu un singur post de lucru sau cu mai multe 
posturi. 

Mașinile universale sînt destinate pentru mai multe categorii de operaţii 
ca: profilare, ascuţire, perforare, prelucrare plană etc. Din punct de vedere 
constructiv sînt cu cap de lucru vertical (instalaţii de tip vertical) sau cu 
cap orizontal (instalaţii de tip: orizontal). Schema unei maşini universale 
de prelucrat prin eroziune electrochimică cu depasivare hidrodinamică de tip 
vertical este reprezentată în figura 20.9. Alimentarea cu energie electrică se 
face uzual prin surse (generatoare sau redresoare) de curent continuu 1 cu 
tensiuni de 5—24 V și curenţi de pina la 50 000 A. Menincrea Anul sau 
interstiţiu cerut de procesul de prelucrare care trebutejsa RaR aa ST ke 
(scula) S şi piesa de prelucrat P se realizează cu regulatorul de avans n 
funcție de mărimile electrice din spațiul de lucru. Masina ma Aga an erste a 
de electrolit 3, filtrul 4 plasat înaintea pompei 5, instalația de răcire o şi c 


cu mediu de lucru (electrolit) 7. x s 
t destinate prelucrării anumitor produse ca palete de 
e Mapple apel aie an ete, În figura 20.10 este reprezentată schema de pri 
cipiu a unei mașini pentru prelucrarea electrochimică a profilelor active la 
pi de turbină. Paleta (piesa) P este aşezată între electrozii (scula) S 
f eA de electroliză 3, Accesul electrolitului, în camera de electroliză se 
face prin conducta 1, iar evacuarea prin conducta 2. A i ial 
Electrozii (catozii) se execută în mod curent prin aşchiere din materiale 
scirozii (ca ii corosivi și electroconductoare: oţeluri inoxidabile, aliaje 
rezistente la agent e, cupru, alamă, bronzuri, aluminiu şi aliajele sale. Cînd 
speciale Anti gin materiale neconductoare de electricitate, ca: materiale plas- 

sînt o 
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Fig. 20.9. Schema unei mașini universale Fig. 20.10. Schema de principiu 


de prelucrat prin eroziune electrochimică. a prelucrării electrochimice a 
profilelor active la paletele de 
turbină. 


tice, lemn, produse ceramice etc. pe suprafața lor se depune un strat electro- 
conductor. 

De precizia de prelucrare a catodului şi a formei sale geometrice depinde 
precizia dimensională şi geometrică a obiectului supus prelucrării (eroziunii). 

Prelucrarea prin eroziune electrochimică cu depasivare abrazivă se bazează 
pe desfăşurarea simultană în timp a unor procese de eroziune electrochimică 
(anodică) cu depasivare forțată mecanică prin intermediul unei scule abrazive. 
Procesul este condiționat de formarea unor pelicule anodice insolubile şi 
izolante din punct de vedere electric, de existenţa unei presiuni de contact 
între sculă şi piesă, precum și de existenţa unei mişcări relative între cei doi 
electrozi (catod-obiectul supus prelucrării). 

Schema de principiu a prelucrării prin electroabraziune este redată în 
figura 20.11. Scula electroconductoare S constînd din granule abrazive £ 
într-o masă de umplutură electroconductoare (de exemplu grafit) şi un liant 
de bachelită este legată la polul negativ al unei surse de curent continuu 
şi are o mişcare relativă în raport cu piesa supusă prelucrării P, legat la polul 
pozitiv al aceleiași surse. În spaţiul dintre cei doi electrozi este adus lichidul 
de lucru 1 (electrolit). Îndepărtarea peliculei anodice 3 are loc în primul rînd 
la nivelul virfurilor asperităţilor 2. Acţiunea abrazivă a discului are drept 
scop reactivarea anodului prin îndepărtarea peliculei pasive şi a produselor 
eroziunii (scula poate îi şi metalică 
cu granule abrazive presate într-un 
strat periferic sau confecționat prin 
tehnologia pulberilor). 


4, INSTALAŢII PENTRU 
PRELUCRAREA PRIN 
EROZIUNE CHIMICĂ 


I Rroiheteita prin eroziune chi- 
mică se bazează pe atacul cu o sub- 
Fig. 20.11. Schema de principiu a electro. Stanță chimică activă a suprafeței 


abraziunii. care urmează a fi prelucrată. Ope- 
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vația se realizează prin imersarea 
piesei în bài cu soluţii speciale (de 
preferat soluții sodice), Alegerea 
substanţei cu care se realizează ata- 
cul depinde de compoziţia chimică a 
metalului prelucrat, precum şi de 
cantitatea de material ce urmează a 
îi îndepărtată în unitatea de timp. 
În general, randamentul prelucrării 
este influențat de aceiaşi factori care 
influențează şi randamentul prelu- 
crării electrochimice, adică: compo- Fig. 20.12. Schema de principiu a prelucrării 


ziţia chimică a electrolitului, tem- , cati „Pl aoze gamag 
n LU CEN Aay A. 
peratura băii, compoziţia chimică a zipa Cal) Ina fated apr elderáril, 0mp 


obiectului supus eroziunii şi în spe- ; 
cial structura cristalină a acestuia, deoarece atacul se produce la limita de 
separare a cristalelor. 

Schema de principiu a prelucrării chimice este reprezentată în figura 20.12. 

În prima fază zonele care nu se prelucrează se acoperă cu o mască din material 
plastic 1, care, după prelucrare, se îndepărtează. Masca prezintă orificiile 2 
corespunzătoare suprafeţelor ce urmează a fi prelucrate prin eroziune chimică. 
La sfîrşitul prelucrării, piesa va arăta ca în figura 20.12, b. 
Procedeul este aplicat cu precădere la prelucrarea pieselor care au două 
dimensiuni mult mai mari decît a treia (plăci, table), la gravarea unor profile, 
la operaţii de pertorare în materiale pe bază de Ni, Ti, W, Mo, de imprimare 
“a unor canale în piese din diferite materiale cu aplicaţii directe în industria 
electronică la circuitele imprimate, la executarea grilelor fine ete. Se pot 
prelucra şi piese turnate sau forjate. 

Instalaţiile pentru prelucrarea prin eroziune chimică constau din băi 
metalice căptuşite cu materiale rezistente la acţiunea substanţelor chimice 
utilizate în scopul prelucrării prin eroziune chimică, cum ar fi: plumb, materia- 
le plastice etc. 


5, UTILAJE ŞI INSTALAŢII PENTRU PRELUCRAREA 
PRIN RO ZIUNE COMPLEXĂ ELECTROCHIMICĂ 
ŞI ELECTRICĂ 


La prelucrarea prin eroziune complexă electrică şi electrochimică, pre- 
levarea de material este consecința acţiunii simultane a dizolvării anodice şi 
a descărcărilor electrice prin impulsuri nedirijate cvazistaţionare, care au 
loc la nivelul microasperităţilor între electrodul sculă (catod), element pentru 
localizarea macroscopică a eroziunii şi obiectul supus prelucrării (anod), 
într-un mediu de lucru cu proprietăţi speciale (electrolit). Procesul prelevării 
de material este condiţionat de formarea peliculei pasivizatoare insolubile cu 
proprietăţi dielectrice şi mecanice ridicate, de existenţa unei presiuni între 
electrozi, combinată cu o mișcare relativă între ei, în scopul depasivizării 
forţate în cea ic6. Ca urmare A AMILO) acţiuni cumulate, are loc în principal 

i i relucrării, 

CroziNBAAY apran talea cu precädere la finisarea suprafețelor plane, la profi- 
larea suprafețelor cilindrice sau plane, la tăierea semifabricatelor din materiale 


greu prelucrabile prin aşchiere eto, 
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NI Fis. 20.13. Schema de principiu a ascuţirii anodomecanice. 


Schema de principiu a unei instalaţii de prelucrare prin eroziune complexă 
electrică şi electrochimică este exemplificată în cazul ascuţirii 210 o-mecanice 
(fig. 20.13, a). Ca surse de alimentare cu curent continuu se uti izează mari 
generatoare sau redresoare cu semiconductoare. Instalaţiile sînt prevăzute 
şi cu mecanisme de avans care asigură presiunea necesara între piesa de pre- 
lucrat P şi discul (scula) S, a cărui vedere din față este prezentată în figura 
20.13, b. Dicul de rectificat se confecționează obişnuit din oțel, fontă sau 
cupru. Cu 3 s-a notat sistemul de alimentare cu electrolit, iar cu 4 colectoru 
cu perii. Suprafaţa frontală a discului este prevăzută cu caneluri înclinate 
cu 15—20° faţă de rază, pentru a se uşura antrenarea lichidului în zona 
de interacţiune electrod-sculă — obiect de prelucrat. Pentru scule aşchietoare 
profilate (freze, cuțite profilate) se folosesc discuri profilate. 


6. UTILAJE ȘI INSTALAŢII PENTRU PRELUCRAREA 
PRIN EROZIUNE CU RADIAŢII 


Radiațiile corpusculare sau cele electromagnetice la densități mari de ener- 
gie, concentrate în pată focală asupra unui obiect, pot genera la locul de 
interacțiune surse termice de temperaturi înalte, care sînt capabile să prelu- 
creze prin eroziune orice material utilizat în tehnică. 

Dintre diferitele variante ale procedeului de prelucrare prin radiaţii mai 
răspîndite în practica industrială sînt cele care utilizează fascicule de elec- 

troni, de ioni și fascicule de fotoni. 
TE La prelucrarea prin eroziune cu fascicul de elec- 
troni, se folosesc fascicule formate din electroni 
cu densitate şi energii cinetice mari, accelerați, 
comandaţi şi focalizaţi pe suprafața obiectului de 
prelucrat, procese ce au loc într-un spaţiu înain- 
bea) tat de vidare. 
Fasciculul de electroni § produs prin emisie 
„termoelectronică de către un catod 1 (datorită 
rau tensiunii de încălzire Us) (fig. 20.14) este dirijat 
de electrodul de comandă 2 (datorită tensiunii de 
comandă Ug), trece prin orificiul anodului 3 și 
apoi este focalizat prin lentile electromagnetice 
Fig 2014. Schema de prin. 4 pe piesa P supusă prelucrării, în pete focale 
cipiu a prelucrării cu fascicul CU diametre foarte mici (10—-2—10-3 mm). Elec- 
de electroni, tronii acceleraţi cu tensiunea de accelerare U 
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pătrund în corpul solid şi interacționează cu substanța acestuia. Energia lor 
cinetică este absorbită pe măsură ce prin interacțiuni repetate, viteza de 
intrare scade ca mărime și își modifică direcţia. Unghiul devierii probabile 
a electronilor crește pe măsura micșorării vitezei astfel că mărimea pier- 
derilor de energie cinetică (transformată aproape integral în căldură) are un 
maxim la așa-numita adincime de pătrundere, unde materialul se încălzeşte 
la temperatura cea mai ridicată, pînă la vaporizare sub o zonă superficială 
de grosime 3; (fig. 20.15, a) care poate fi considerată transparentă la electroni. 
Presiunea vaporilor expulzează materialul din zona de grosime 8, şi o parte 
din materialul ajunge în stare lichidă, formindu-se astfel un crater de ero- 
ziune (fig. 20.15, b). Formarea craterului este condiţionată de localizarea 
încălzirii în zona sursei pînă la circa 5 700*C, în timp ce la o distanță 
de 1 um temperatura nu depăşeşte 320— 420°C. Impulsurile următoare creează 
alte cratere de eroziune (fig. 20.15 c) pînă la străpungerea completă a piesei. 

Instalaţiile de prelucrare cu fascicul de electroni, indiferent de tipul construc- 
tiv, sînt formate din următoarele părţi principale: 

_ sistemul electrono-oplic, ce are rolul de a genera şi accelera fasciculul 
de electroni şi respectiv de a focaliza acest fascicul prin proiectorul de electroni 
şi prin sistemul de focalizare compus din lentile electromagnetice; 

— sursele de alimentare cu energie electrică, care sînt separate pentru fiecare 
element al instalaţiei; 

— sistemul de vidare ce se compune dintr-un sistem de pompe în trepte: 
pompe de vid preliminar (de obicei mecanice cu palete) şi pompe de vid 
înaintat (de difuzie cu ulei sau mercur). O funcţionare normală a instalaţiei 
"se asigură la presiuni mai mici de 1,4:10-3N/m?. Aceste presiuni scăzute 
sînt necesare pentru a limita dispersia fasciculului şi apariţia produselor 
de ionizare; 

— -dispozitivele auxiliare, dintre care cele mai importante sînt cele care 
asigură deplasarea relativă între fasciculul de electroni şi obiectul de prelucrat. 

Prelucrarea cu fascicul de electroni se foloseşte la executarea unor piese 
de dimensiuni mici, din materiale greu prelucrabile; la obţinerea unor orificii 
cu diametru mic şi a fantelor înguste; la tăierea rectilinie sau curbilinie a 
peliculelor şi plăcuţelor de grosime mică. i ai : 

Fasciculele de fotoni se realizează în generatoare cuantice de radiații numite 
lasere. Principiul de funcţionare al acestor generatoare se bazează pe absorbția 
de energie de către un mediu activ şi emiterea acesteia sub formă de radiaţie 


stimulată. 


fascicul de electroni Fascicul de elecirani Fasciculde electroni 
FITI Pee ee 


Sursă —| 
termică 


Fig. 20.15. Schema de principiu a procesului de eroziune cu fascicul de electroni. 
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Instalaţiile pentru prelucrarea cu 
a fascicul de fotoni (laser) au următoarele 
elemente funcţionale principale: 


N era: — sistemul de excitație (fig. 20.16), 
Licee U pe i i PN d i format din sursa de alimentare cu ener- 
i iie ETE gie electrică şi sursa de excitație. Cele 


mice f cefcalizore „ele | c 
il loto Î,. Ni mai răspîndite surse de alimentare cu 


N 
dar ge aro 


— 


E oz ae Ts energie electrică sînt: cu acumulatoare 
1 ononta Je de energie în condensatoare de capaci- 
eee ma pa Obiectul tate mare (circa 1 000 uF) la o ten- 
reficefentă preicrăni  siune înaltă (de ordinul 10 kV) pentru 


a laseri solizi care funcționează în impuls; 
Pia 20.16. Schema de prinelplu a unui cu redresoare pentru intensități mari de 
laser cu cristal le rubin. . 3 
curent (puteri de zeci de kW) pentru 
laseri solizi cu funcționare continuă; 
cu generatoare de tensiune continuà sau alternativă de înaltă frecvență (20—30 
MHz) pentru laseri cu gaz funcţionind în regim continuu sau pulsat. 

Ca surse de excitație optică se utilizează de obicei lămpi cu descărcări 
în gaze. Pentru realizarea pompajului este absorbită numai o cantitate foarte 
mică de energie dezvoltată de sursa de excitație (0,01—0,2%), restul consu- 
mîndu-se pentru încălzirea puternică a mediului activ. Din această cauză, 
cole mai multe surse lucrează în impulsuri de scurtă durată şi sînt plasate 
în carcase reflectante într-o astfel de geometrie încît să concentreze o cantitate 
cît mai mare de lumină asupra mediului activ; 

— cavitatea de rezonanță cu mediul activ — formată din rezonatoare cu 
oglinzi plane paralele, cu două oglinzi sferice confocale cu focar comun şi 
raze de curbură comună egală cu distanţa dintre ele, cu suprafeţe prismatice 
cu reflexie totală ete. Drept mediu activ se utilizează o gamă foarte largă de 
materiale solide (de exemplu rubin sintetic — ca material suport — impurificat 
cu Cr+), semiconductuare (GaAs, InP etc.), lichide (Eu Bg în alcool cu 
ionul activ Euttt), gazoase (He-Ne, Ne-0,, Hg, Hg-Ne etc.); 

— sistemul optic de focalizare, la care focalizarea se bazează pe proprietă- 
țile de reflecţie şi refracție a fascicului laser. Uzual se utilizează lentile şi oglinzi 
serice, care se aleg în funcție de lungimea de undă a fasciculului astfel încît 
pierderile în sistemul de focalizare să fie minime; 

— sistemul de răcire influențează calitatea emisiunii laser (în special mono- 
cromaticitatea) care depinde în mod esenţial de temperatura cavităţii de 
rezonanţă. De aceea, foarte mulţi laseri cu mediu solid şi cu semiconductoare 
sînt construiți să funcţioneze la temperaturi scăzute, fiind răciţi cu circuite 
de gaze lichefiate. Pentru prelucrări tehnologice se preferă instalaţiile răcite 
cu apă care funcționează la temperatura mediului ambiant. 

Prelucrarea cu fascicul de fotoni constă în găuriri, debitări, prelucrări de 
canale, trasări de reticule etc, 


7. MAŞINI ŞI INSTALAŢII PENTRU PRELUCRAREA 
PRIN EROZIUNE COMPLEXĂ ABRAZIVĂ 
ŞI CAVITAŢIONALĂ 


Ultrasunetele sînt oscilații mecanice ale mediului i 

! elastic care au frecvența 
de oscilație (%16: 10° ... 10% Hz, O perturbație produsă local în N 
elastic se propagă din aproape în aproape sub formă de undă acustică. În funcție 
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de direcţia de oscilație a particulelor mediului 
clastie în raport cu direcția de propagare a 
undei (perturbaţiei) şi forma corpului prin care 
se propagă se definesc mai multe tipuri de unde: 
longitudinale, evasilongitudinale, transversale, 
de încovoiere, de suprafață, de răsucire. Tipu- 
vile de undă cel mai frecvent utilizate în ins- 
talaţiile ultrasonice sînt undele longitudinale 
şi transversale 

Undele ultrasonice suferă fenomenele de re- Fig. 20.17. Principiul prelucrării 
lexie, refracție, interferență şi difracție. Dato- dimensionale prin eroziune ultra- 
vită acestor proprietăţi, energia undelor ultra- sân Sei 
sonice poate ti dirijată prin mediul elastic şi 
concentrată local obţinînd densități mari de energie. Energia ultrasonică 
concentrată local poate provoca în mediul elastic: distrugeri locale prin erozi- 
une, încălziri, reacţii chimice, fenomene de cavitaţie în medii lichide etc. 


Principiul prelucrării dimensionale în cîmp ultrasonic constă în transmiterea 
energiei cinetice a corpului ajutător (sculă) S (fig. 20.17) care vibrează 
cu frecvență ultrasonică f=18...30 kHz unor particule abrazive 7, libere, pur- 
tate în suspensie în lichidul 2 interpus în spaţiul de lucru între corpul ajutător 
(sculă) şi piesa de prelucrat P. Granulele abrazive în număr mare (30 000— 
100 000/cm?) sub acţiunea de şoc repetat desprind particulele 3 din obiectul 
prelucrării. 

Pe lîngă eroziunea abrazivă în spaţiul de lucru apar şi fenomene de 
cavitație ultrasonică în mediul lichid. Cavitaţia ultrasonică apare ca ur- 
mare a variaţiei rapide a presiunilor locale în lichid care modifică distanța 
medie între moleculele lichidului, provocînd ruperi microscopice în masa 
acestuia la ridicarea corpului ajutător (destindere), formînd goluri sau bule 
cavitaționale. În faza de compresiune, la apropierea corpului ajutător de obi- 
ectul prelucrării se produce implozia bulelor rezultînd unde de şoc locale de 
presiuni ridicate cit şi fenomene termice de încălzire, electrochimice etc. 
Undele de şoc contribuie la accelerarea granulelor abrazive în spaţiul de lucru. 

În procesul de eroziune abrazivă ultrasonică granulele abrazive se uzează, 
muchiile lor ascuţite (active) se rotunjesc, ceea ce face să scadă efectul lor de 
concentrare locală a tensiunilor mecanice în obiectul prelucrării. Uzarea mu- 
chiilor active ale granulelor, cât și fărîmițarea lor duce la scăderea eroziunii 
abrazive şi a productivităţii prelucrării. La transmiterea şocurilor dinamice, 
granulele abrazive penetrează şi în materialul tenace al corpului ajutător, pro- 
ducînd în timp desprinderi de particule din el şi modificarea formei sale ini 
ţiale. Suspensia abrazivă este circulată în spaţiul de, lucru cu scopul de a eva- 
cua produsele eroziunii formate din particulele prelevate din obiectul prelucră- 
rii şi corpul ajutător, cît şi înlocuirea granulelor abrazive cu altele cu muchii 
active. zeii ia be ; RR : 

Forma geometrică macroscopică a eroziunii obiectului prelucrării este dată 
de configurația în secţiune transversală a corpului ajutător. 

Maşinile de prelucrat prin eroziunea ultrasonică au dia punot dA itdara 
constructiv unele elemente comune cu mașinile-unelte aşe hietoare ca: batiul 7 

: t i de sănii (de exemplu sania transy ersală 4, sania 
(fig. 20.18), ghidaje, sistema i ic 10, sania verticală 11), lanţuri cine- 
longitudinală 5, sania blocului ultrasonic 10, EREA x 

: iscări auxiliare, însă prezintă în același timp dilerenţe spe 
maps pontin me d blocul ultrasonic (format din concentratorul ultrasonic 6, 
aer ISRA GIĂ A N E a blocului ultrasonic $), sisteme de avans 16, sisteme 
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de circulație a suspensii abrazive, echipa- 
ment electric şi electronic de alimentare şi 
protecţie, elemente automate de reglare a pre- 
siunii statice între corpul ajutător (sculă) S, 
abraziv şi piesa de prelucrat P ete. De obicei 
generatorul de înaltă frecvenţă constituie 0 
parte independentă, nefiind încorporal in ma- 
şina propriu-zisă. Sistemul de circulație a 
suspensiei abrazive este format din rezervo- 
vul 2, pompa cu debit constant 3 şi pompa de 
vid 13. Sania verticală II se deplasează pe 
montantul 9. Plutitorul 14 limitează nivelul 
suspensici obrazive de rezervorul 17, închi- 
zind circuitul electromagnetului 15 care la 
rindul său comandă deschiderea unei valve. 
Cu 12 s-a notat transmisia de la sistemul de 


Via. WAY, Schema do principiu a 


SĂ X avans. 

unei maşini de prelucrat prin ero- “ i cen pa 

ziune ultrasonică cu sistem de as- După destinaţie, maşinile-unelte ultra- 
pirație a suspensiei abrazive. sonice se clasifică în: universale, speciale 


şi specializate, iar după poziţia mişcării 
principale (sensul vibraţiei blocului ultrasonic) pot fi: verticale, orizontale 
şi chiar înclinate. 

Maşinile speciale şi specializate sînt în general de tip agregat, cu mai 
multe posturi de lucru, construite din subansambluri tipizate. 

În vederea prelucrării pieselor prin eroziune ulirasonică, sint necesare 
următoarele mişcări: 

— mişcarea principală care este determinată de oscilaţia longitudinală 
cu frecvenţă ultrasonică a corpului ajutător; 

— mişcări de avans, rectilinii sau curbilinii şi care se clasifică funcție de 
direcţia lor față de mişcarea principală în: mişcări de avans longitudinale, 
transversale şi curbilinii. În cadrul prelucrării există o singură mișcare prin- 
cipală şi una sau mai multe mişcări de avans, 


8. ÎNTREŢINEREA MAŞINILOR, UTILAJELOR ŞI INSTALAŢIILOR 
PENTRU PRELUCRAREA MATERIALELOR PRIN EROZIUNE 


Întreţinerea acestor mașini, utilaje şi instalaţii se va face numai de către 
personal specializat pentru aceasta, 

Verificarea funcţionării instalaţiilor hidraulice se va face periodic, Astfel 
lunar, se va verifica buna funcţionare a pompelor, a cantităţii de dielectric 
existent în circuitul hidraulic și a uleiului din instalaţia de ungere şi periodic 
vor fi curățate rezervoarele şi filtrele de rezidurile acumulate în urma prelu- 
erării (nămol), Pentru curățirea acestora, instalaţia hidraulică va fì golită de 
dielectric numai după o pauză de cel puţin 12 h, timp în care se ot scurge 
rezidurile de eroziune, Pentru colectarea nămolului din filtru, se adi de V D 
tilul (robinetul) inferior al acestuia, nămolul scurgìindu-se intrun vas Date 
rupătorul cu plutitor va fi controlat continuu întrucît el reprezintă x rot ţi 
şi siguranţă contra unui pericol de incendiu al dielectricului Șabat 

Umplerea instalaţiilor hidraulice se va face cu dielectric NOU. care nu a mai 


fost folosit; se va avea în vedere ca l N pi à 
stai ea în vedere ca filtrul să fie tot timpul plin cu lichid de 
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Generatoarele de înaltă tensiune vor fi păstrate în permanenţă lipsite de 
pral, verificarea acestora Lăcindu-se o dată la 19 zile. După (dep în tarea apă- 
rătorilor, în generatorul electric se va sufla aer uscat și purificat iv id ae 
o atingere directă a pieselor componente și a conducătorilor, 

Părţile mecanice ale mașinilor, utilajelor și instalaţiilor pentru prelucrarea 
materialelor prin eroziune vor fi întreținute în același mod ca la maşinile- 
unelte de prelucrat prin aşchiere. 7 


9. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂȚII MUNCII 
LA PRELUCRAREA MATERIALELOR PRIN EROZIUNE 


La prelucrarea materialelor prin eroziune trebuie să se acorde o importanță 
deosebită măsurilor de evitare a electrocutărilor, de prevenire a incendiilor şi 
de evacuare a gazelor rezultate în timpul lucrului. 

Pentru preintimpinarea electrocutării se interzice personalului de deservire 
atingerea în acelaşi timp a axului electrodului-sculă și a piesei de prelucrat. 
Pentru preîntîmpinerea acestui lucru, este necesar ca recipientul cu lichidul 
de lucru în care este scufundată piesa de prelucrat şi electrodul-sculă să fie 
acoperite cu un capac care să nu fie deschis decit numai în cazul în care ma- 
şina este deconectată. Tot pentru preîntimpinarea electrocutării este obliga- 
torie legarea la pămînt a maşinii, iar instalaţia electrică să fie montată ori în 
corpul mașinii, ori într-un tablou separat la care să aibă acces numai persoane 
calificate în acest sens. 

Personalul muncitor care deservește asemenea mașini şi instalaţii trebuie 
să aibă o calificare corespunzătoare şi să fie instruit cu toate regulile de teh- 
nică a securităţii muncii care se impun în general la exploatarea instalaţiilor 
electrice. În timpul lucrului, operatorul trebuie să stea pe un covor de cauciuc 
și să poarte mănuși din cauciuc. à 3 Ea 

În exploatarea maşinilor de prelucrat prin electroeroziune există un mare 
pericol de incendiu. Acesta poate fi provocat de faptul că electrodul-sculă și 
piesa de prelucrat nu sînt suficient acoperite cu lichidul de lucru şi, în acest 
caz, are loc o încălzire excesivă a acestuia, apărînd o supraîncălzire locală a 
piesei de prelucrat, care produce vapori din mediul carburant ce se aprind din 
cauza scînteilor. Cum cantităţile de lichid de lucru sînt mari TU E la 
o mașină), un incendiu poate avea urmări grave. Pentru RE SANRA 
acestora, se impune ca piesa ce se prelucrează să fie & operată Sa A scai e 
lichid de lucru cu o grosime de cel puțin 80— 100 mm. De NRN S N 
se prevadă posibilitatea de răcire a lichidului de lucru, precura şi o posibitita e 
de deconectare a maşinii de la rețea în cazul ìn care PORN Totodată 
lucru depăşeşte o anumită limită care ar putea să pravogas BRE O ear 
trebuie luate măsuri de deconectare automată a maşini i di nicaru bin 

DE | de lucru este sub nivelul arătat mai sus şi în ce 
de lichid din TEZEryYopu, ichidului de lucru nu funcționează, 
care pompa de circulaţie a lichi impul procesului de lucru vor ti evacuaţi din 

Gazele şi vaporii rezultați în t a 

atelier printr-o ventilaţie corespunz ! 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


eslinaţia masinilor, utilajelor şi instalaţiilor pentru 


jte d 
1, Să se arate care este vozlune şi care sint principalele forme de 


prelucrarea materialelor prin e 
eroziune de interes tehnologic. 
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10. 


Să se explice fenomenele care determină prelucrarea prin eroziune elec- 
trieă, evidențlindu-se rolul fiecărei părți componente în procesul prelucrării 
prin eroziune electrică. 

Să se arate ce este plasma, cum se obține și care este componența unei 
instalaţii de prelucrare prin eroziune cu plasmă. 

Care este fenomenul ce stă la baza prelucrării prin eroziune electrochimică 
şi care este componența unei maşini universale de prelucrat prin eroziune 


electrochimică? 
Să se arate modul în care se realizează prelucrarea prin eroziune chimică, 


fazele de lucru, şi căror operaţii se pretează. 
Care este componenţa unei instalaţii de prelucrare prin eroziune complexă 
electrochimică în cazul ascuţirii anodo-mecanice? 


„Să se explice fazele procesului de eroziune cu fascicul de electroni și să se 


arate componența unei instalații de prelucrare cu fascicul de electroni. 


. Ce sint ultrasunetele, în ce. constă principiul prelucrării în cimp ultrasonic 


şi care sint principalele părți componente ale unei maşini de prelucrat prin 
eroziune ultrasonică? 

În ce constau lucrările de întreţinere ale maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor 
pentru prelucrarea materialelor prin croziune? 

Care sint principalele măsuri de tehnică a securităţii muncii la prelucrarea 
prin eroziune? i 


CAPITOLUL 21 
MAŞINI, UTILAJE ŞI INSTALAŢII DE RIDICAT ȘI TRANSPORTAT 


Maşinile, utilajele şi instalaţiile de ridicat și transportat reprezintă ele- 
mentul indispensabil în procesul de mecanizare şi automatizare al lucrărilor 
de încărcare-descărcare şi de transport în interiorul întreprinderilor, al ṣan- 
tierelor, al depozitelor etc., asigurînd: distribuţia materialelor intrate în in- 
treprindere între diferitele secţii şi ateliere sau între depozitele acestor ateliere; 
transportul pieselor între diferitele locuri de muncă din acelaşi atelier, conform 
procesului tehnologic; transportul producţiei finite şi al deşeurilor la punctele 
de încărcare, pentru àa fi transportate în exteriorul întreprinderii. 


Prin mecanizarea operaţiilor de ridicat şi transportat, durata transporturi- 
lor se reduce, productivitatea muncii crește, se îmbunătăţeşte gradul de utili- 
zare al suprafețelor de producţie, se reduce costul produselor și se îmbunătățesc 
condiţiile de muncă. 

Maşinile, utilajele şi instalaţiile de ridicat şi transportat se prezintă într-o 
varietate mare de tipuri constructive din care se deosebesc: ps 

— instalaţiile de ridicat, din care fac parte mecanismele de ridicat, maca- 
ralele şi ascensoarele. a i 

Instalaţiile de ridicat sînt destinate în special ridicării sarcinilor individu= 
ale și, uneori, deplasării acestora pe distanţe mici. Sarcinile sînt ID ate ìn- 
termitent, prin operații separate, executate de mecanisme distincte, riste 
mele respective sînt independente, iar simultaneitatea unor operaţii se ține 
numai prin manevră. 

Funcționarea instalaţiilor da SIA LAS 

ea i i or deplasări, 3 4 
A anii Mişcările PVRS Baat o deservire manuală, RN KANI și 
desprinderea din cîrlig a sarcinilor de diferite forme, Instalaţiile Ia ica 
sint caracterizate prin existenţa unei curse inactive de inapotere in gol. i 

Mecanismele de ridicat pot ti independente sau părți SO RUROANR a Aa 
lațiilor de ridicat, Din această grupă fac parte: vinciuri Sa sait $ ot ti 
cărucioarele monoşină şi aparatele de tracţiune, Monaniams a a l A asul 
staţionare (fixe), transportabile (portabile) sau ORNS (auto 98 ARRANIN 
fac parte dintr-o macara, ele se numese mecanisme de acționar SE ada ape 

l mai multe mişcări şi sînt prevăzute cu o consti ueţie metalic 

Macaralele au K susținerea mecanismelor proprii: sint folo- 
penisy cononeaop mA PAF FEER sarcinilor liber suspendate intr-un spațiu 
site pentru ridicarea și E ga ridicat. Macaralele pot fì staţionare sau mobile 
listat) ipl opina pe ap | de vedere al mişcării principale — în următoarele 
și se clasifică m se tepe pot fì staţionare, cu deplasare pe căi cu şine şi 


E ie a aA fără şine; macarale cu platformă rulantă, putind fi cu cale 
u Li 


constă în apucarea sarcinilor, efectua- 
apoi depunerea sarcinilor la locul de 
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de rulare suspendată, de tipul poduri rulante, de tipul poduri transbordoare și 
macarale portal; macarale diverse, care pot fi plutitoare (portuare), autosti- 
vuitoare şi autotelescoape ete, 


Ascensoarele sint cu acţionare periodică, cu o singură mișcare (de translație, 
verticală sau puţin înclinată), avînd o construcție pentru ghidarea sarcinii și 
puncte fixe de încărcare şi de descărcare; 


— instalaţiile de transport continuu, în a căror categorie intră transportoa- 
rele, instalaţiile de transbordare, instalaţiile auxiliare, instalaţiile pneumatice 
şi instalaţiile hidraulice. Instalaţiile de transport continuu deplasează sarcinile 
într-o singură direcţie; aceste instalaţii sint destinate deplasării sarcinilor 
vărsate şi nu sînt neapărat prevăzute cu mecanisme de prindere sau de ridicat. 

Punctele de încărcare și de descărcare a sarcinilor la astfel de instalații sint 
fixe, ca şi traiectoriile acestora; 


— instalaţiile pentru transporluri leresire (uzinale) sint constituite din 
cărucioarele fără şină, vagonetele de cale ferată îngustă, instalaţiile de manevră 
şi de deplasare prin rulare etc. 


În afara organelor de maşini cu întrebuințare generală (arbori, lagăre, cu- 
plaje, arcuri etc.), maşinile, utilajele şi instalaţiile de ridicat şi transportat au 
în construcţia lor organe specifice cum sînt: 

— elemente flexibile pentru ridicare şi tracţiune (frînghii, cabluri, lanţuri); 

— elemente pentru ghidarea şi acţionarea elementelor flexibile (role, 
roți profilate, tobe); 

— organe de prindere a sarcinilor (cîrlige, ochiuri, clești, bene, greifere): 

— organe de blocare şi frînare (opritoare, frine); 

— organe pentru deplasare (roţile de rulare şi şinele); 

— organe și instalaţii de acţionare. 

În acest capitol se vor studia numai organele specifice mașinilor, utilajelor 
şi instalaţiilor de ridicat şi transportat, întrucît celelalte organe de maşini cu 
întrebuințare generală sînt studiate la celelalte discipline de învățămînt. 


1. ELEMENTELE FLEXIBILE PENTRU RIDICARE ŞI TRACŢIUNE 


La mașinile, utilajele şi instalaţiile de ridicat şi transportat se utilizează, 
în general, ca elemente flexibile pentru ridicare şi tracţiune, îringhii, cabluri 
și lanţuri. Ele fac legătura între organele pentru suspendarea şi apucarea sar- 
cinii și elementele pentru ghidare şi acţionare, 


a, Fringhiile 


Fringhiile se execută din cînepă prin împletirea a trei sau mai multor to- 
roane (fig. 21.1) care, la rîndul lor, se obţin prin răsucirea mai multor fire de 
cînepă cu lungimi mai mari de 300 mm, În cazuri speciale, fringhiile se pot 
executa și din alte fibre textile: bumbac, iută, manila eto, 

În scopul micșorării tendinței de dezrăsucire, sensul toarcerii firului iniţial 
va fi invers sensului răsucirii toronului, iar acesta, la rîndul lui, va fi invers 
sensului de cablare a fringhiei, 

Fringhiile prezintă o flexibilitate mult mai mare decit celelalte elemente 
pentru ridicare și tracţiune: cablurile și lanţurile, 
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ct all a m a 


Fringhiile cu care se lucrează în aer liber se Toron 
impregnează cu gudron vegelal, în scopul micșo- N | i 
rării sensibilităţii la umezeală. Datorită caracte- IODD 
risticilor mecanice inferioare, folosirea fringhiilor 
ca organe pentru ridicare şi tracţiune este limitată 
la instalaţii de ridicat simple şi numai cu acţionare 
manuală. Fringhiile se pot folosi şi la legarea sarci- 
nilor de organele de suspendare, sarcina admisibilă 
caleulindu-se la întindere, astfel: 


T 
5 DE 


CI 


zd? 
R-=0,66 FO ca [daN), 21.1) Fig. 21.1. Secţiune prin frin- 
a 4 a | ] ( ) ghia de tracțiune. 


în care: 
d este diametrul nominal al fringhiei, în cm; 


0.66 ZE 


— secțiunea netă a frînghiei (admiţind că aceasta reprezintă 2/3 din 


secțiunea brută), în cm?; 
Ga — rezistenţa admisibilă în daN/em? (cu valoarea de 100—120 daN/em* 
pentru îrînghii noi şi de 50—60 daN/em? pentru frînghii vechi). 
Diametrul organului pentru ghidare și acţionare D (rolă, sau tobă) se re- 
comandă să se aleagă: 
D>10 d, (21.2 


unde d este diametrul friînghiei. 


b. Cabluri 


Cablurile din sîrme de oţel sînt cele mai răspîndite organe de tracțiune 
pentru mașinile de ridicat, fiind formate dintr-un ansamblu de sîrme de oțel 
sau toroane grupate prin înfășurare în jurul unei inimi, într-unul sau mai multe 
straturi concentrice, cu excepţia cablurilor plate, care sînt construite din ca- 
bluri alăturate în plan şi cusute. Sînt preferate cablurile cu toroane de secțiune 
rotundă, deoarece au o durată de serviciu mai îndelungată. 

Toronul (fig. 21.2) este format dintr-un mănunchi de sîrme răsucite în jurul 
unei sirme centrale sau a unei inimi, într-un singur strat sau în mai multe 
straturi concentrice. 

Din punctul de vedere al materialului inimii, se recomandă în condiții nor- 
male de exploatare, folosirea cablurilor cu inimă vegetală, deoarece aceasta se 
poate impregna cu o unsoare neutră, care să o ferească de coroziune sau putre- 
zire și, în același timp, să formeze un rezervor de unsoare care să asigure unge- 
rea cablului în interiorul său. Cablurile cu inima minerală (azbest) se folosesc 


RIR 


Fig. 21.3. Simboli- 


Fe: PL Sectiune zarea sensului de ca- 
Iaea, blare. 
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Fig. 21.4. Cabluri de oţel. 


atunci cînd temperatura mediului în care lucrează maşina este ridicată, iar 
cablurile cu inima metalică se folosesc în condiţiile în care cablul trebuie să 
suporte o compresiune transversală puternică (cabluri ce se întfăşoară pe tobe 
netede în mai multe straturi). 

Cablarea, adică înfășurarea sîrmelor în toroane şi întăşurarea loroanelor pe 
inima cablului, se poate executa spre dreapta, cablare Z (fig. 21.3, a) sau spre 
stînga, cablare S (fig. 21.3, b). În urma cablării, se formează: 

— cabluri simple (fig. 21.4, a) construite dintr-un singur toron: 

— cabluri duble (fig. 21.4, b) construite din şase cabluri simple sau toroane 
înfăşurate în jurul unei inimi; 

— cabluri triple (fig. 21. 4, c) obţinute prin întăşurarea în jurul unei inimi 
a saşe cabluri duble. 

Dintre acestea, cele mai folosite sînt cablurile duble de construcţie normală. 

Cablurile sînt caracterizate prin diametrul d, prin numărul de toroant, 
numărul şi diametrul sîrmelor şi prin rezistența teoretică de rupere la întindere. 

Diametrul tobei (tamburului) pe care se întăşoară cablul se ia D>IS d şi 
D>(400...800) 3, unde ò este diametrul sirmelor. 

Cablul se calculează avîndu-se în vedere solicitarea dată de întindere sw 
încovoiere pe porţiunea de întăşurare pe tobă; 


oara Lg th: È (aaN/em:], L3) 
br — A 
4 
în care: 

F este forţa totală de tracţiune, în daN; 
i — numărul total de fire de oțel; 
è — diametrul firului, în em; 
E — modulul de elasticitate, în daN/em*; 
D — diametrul tobei în cm; 
K — 0,5...1, coeficient de corecție, în tuneţie de durata şi condiţiile de 


funcţionare, 


c. Lanţuri 


ra Y 
A 74 
deea pe a ELIDA i = 
lanţurile siul constituite din zale ee -E 
sudate sau articulate. Ele pot antrena EEN. 


o roată de lanţ sau pot servi la prinde- 
vea sarcinilor, 


ye AA Fig. 21.5. Lan} necalibrat. 
La maşinile de ridicat se folosesc 


lanţurile cu zale sudate (lanţuri industriale) și lanţurile articulate (lanțuri Gall). 

Lanturile sudate sint constituite din elemente numite zale, executate din oţel 
rotund, zalele fiind sudate electric. 

După lungimea zalelor, lanţurile se împart în: 

— lanțuri cu zale lungi cu pasul p (dimensiunea interioară a zalei) >3,5 d 
(a fiind diametrul nominal al barei de oţel rotund pentru lanț); 

— lanțuri cu zale scurte cu pasul p, cuprins între 2,5 d şi 3 d (fig. 21 3). 

L.anţurile cu zale lungi se folosesc la transportoare şi elevatoare. 

Lanţurile cu zale scurte, cu diametrul sîrmei de 5 și de 6 mm, se folosesc 
pentru acţionarea manuală a mecanismelor de ridicat, iar cele cu diametrul 
de 7—41 mm se folosesc atît ca organe de tracţiune cit și pentru legarea sarci- 
nilor, caz în care sînt prevăzute la un capăt cu o za de capăt și la celălalt cu 
un cîrlig sau la ambele capete cu zale de capăt (fig. 21.6). 

După precizia dimensiunilor, lanţurile se împart în: 

— lanţuri necalibrate, avînd o abatere maximă de +60% la pas şi de 
210% la diametrul oţelului rotund pentru lanț; zalele acestor lanțuri rămîn 
cu dimensiunile cu care au ieşit din fabricaţie; 

— lanţuri calibrate, cu abaterea maximă de +3% la pas de +5%. la 
diametrul oţelului rotund pentru lanţ. 

Lanţurile calibrate se execută cu zale scurte sau lungi şi sìnt folosite pe 
tobe sau pe role, cu dinţi sau cu locaşuri. 


Lanţurile sudate sînt solicitate la tracţiune, iar calculul lor se face cu re- 
laţia: 


p = 35 ca [daN], 1.4) 
în care: 

F este forţa care solicită lanţul la tracţiune, în 

daN; 
d — diametrul nominal al barei de oţel rotund 

din care este executat lanţul, în cm; a 
Sa — efortul unitar admisibil la întindere, în 

daN/em?. 


Lanţurile cu eclise şi bolluri (Gall) sint folosite j 
mai rar la maşinile de ridicat. 
d, Fixarea capetelor fringhiilor, cablurilor și lanțurilor 
se ` N =) fixează 
Fringhiile, avînd rezistență mică la uzură, Se 
de sie JA care trebuie să fie legate cu ajutorul unor 


: : T pviterie, numite pig, 24,0. Lanţuri de 
piese de protecţie metalice cu şanţ „per d, gs ai 
ochiuri H cablu sau ocheți (fig. 21:7); (n: A0ga5. ARADA paistas 
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Fig. 21.7. Ochi Fig. 21.8. Fixarea prin Fig. 21.9. Fixarea prin 
de cablu (oche- ochet de cablu. pană. 
te), 


capătul fringhiei se trece peste ochete, apoi bucla astfel formată este închisă, 
împletind porțiunile suprapuse ale fringhiei, după care se matisează cu sioară. 
Capetele cablurilor din sirme de oţel se pot fixa de cadrul troliilor, de 
braţul macaralelor rotitoare sau de alte părţi ale mecanismelor de ridicat în 
diferite moduri. 
La fixarea prin ochet de cablu, capătul cablului se trece în jurul ochetului 
de oţel (fig. 21.8) şi apoi se leagă prin matisare cu sirmă de ramura lungă a 
cablului. Lungimea matisării l trebuie să fie de cel puţin 15 d, dar nu mai 
mică de 300 mm. Capătul cablului poale fi legat, după trecerea piste ochete, 
şi cu ajutorul a cel puţin 3 cleme de stringere. Piuliţele de stringere trebuie 
să se găsească pe partea capătului lung al cablului. Clemele se vor verifica 
regulat în timpul funcţionării, deoarece cablurile cedează întotdeauna la cleme. 
La fizarea prin pană (fig. 21.9) capătul cablului se înfăşoară în jurul 
unei pene de oţel 1, prevăzută cu un canal periferic şi apoi se introduce, impre- 
ună cu pana, într-un manşon 2, executat din oţel turnat. Alunecarea cablului 
din manşon este împiedicată datorită forţei de frecare dintre cablu şi pană. 
La fixarea prin plumbuire în manşon conic (fig. 21.10), piesa de fixare este 
un manşon conic, executat din oţel turnat, avind şi un ochi de prindere. 
Pentru fixare, capătul cablului se trece prin manşon; după aceea, firele se 
desfac, se îndoaie în formă de cîrlige şi apoi cablul se trage în manşon. În 
interiorul manşonului se toarnă un aliaj de 70% Pb, 10%, Sn şi 20 Sb. 


= 


SSS 


NANN 
= SARI 
E TN 


pona 


Fig. 21.10. Fixarea prin Fig. 21.11. Verigă - 
plumbuire în mangon conic. ; binare Gaia S 


Lanţurile sudate se fixează cu chei speciale (fig. 21.11). 
Aceste chei constau din piesa 7, în formă de U, din oţel 
forjat, prin urechile căreia este trecut bolţul 2, de oţel, 
asigurat cu un cui spintecat (şplint). 


2. ORGANE PENTRU GHIDAREA 
ŞI ACȚIONAREA ELEMENTELOR FLEXIBILE 


3 Organele pentru ghidarea şi acţionarea elementelor flexi-  Fig.21.12. Rolă pen- 
bile servesc la modificarea direcţiei şi transmiterea mișcării tru cabluri din oţel. 
la organul flexibil pentru ridicare. Din categoria acestora 
fac parte: role, roţi, tobe (tambure), scripeţi ficşi și mobili și palanele. 

Pentru ridicarea sarcinii, organul flexibil (frînghia, cablul de oţel sau 
lanţul) se înfăşoară pe o tobă. 


În cazul sarcinilor mari, pentru micşorarea efortului în organul flexibil 
se folosesc una sau mai multe role, formînd un scripete sau un sistem de 
scripeţi. Aceste role au la periferia lor un profil special, care să permită miş- 
carea organului flexibil, fără ca acesta să scape de pe rolă şi fără să se înțe- 
penească în canalul prevăzut pentru ghidarea lui. 


a. Role pentru frînghii și cabluri. 


Rolele pentru frînghii şi cabluri se execută din fontă sau din oţel turnat. 
La rolele pentru cabluri din -sîrmă de oţel (fig. 21.12) canalul rolei este 


f astfel dimensionat, încît cablul să se sprijine cu un joc lateral, pentru a nu 


fi strivit între pereţii laterali ai rolei. În general, adîncimea canalului se ia 
de 2d sau 3d (d fiind diametrul cablului), pentru o bună conducere a ca- 
blului. Profilul acestor roţi este standardizat, în funcţie de diametrul cablului. 

Diametrul rolelor pentru cabluri D=400...500 5, în cazul acţionărilor ma- 
nuale şi D=500...1 000 8, în cazul acţionărilor mecanice (ò este diametrul 
sîrmelor din care se execută cablul). 


b. Role și roţi pentru lanț 


Din această categorie fac parte rolele simple pentru lanţ, roţile pentru lanțu- 
rile calibrate și roţile pentru lanţuri cu eclise și bolţuri. 

Rolele simple pentru lanţuri cu zale se execută din fontă şi au periteria 
în formele reprezentate în figura 21,13, 
Cele mai folosite sînt cele cu profilul din 
figura 21.13, b, în care lanţul se poale 
aranja oricum, fiind folosite și ca scripeţi 
pentru cablu, 

Rolele pentru lanţ se lolosese la scri- 
peți mobili sau drept role de conducere 
la mașini de ridicat cu acţionare manuală, 

Roţile pentru lanțuri calibrale, numite a 


i roți i i profilate, sînt 
i roţi cu locașuri sau roți profilate, $ 
ale cu Bea profilate, după forma Fig, 21.13. Role pentru lanțuri. 
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zalelor. în care lanţul intră şi iese cu un 
mic joc (fig. 21.11). Roata se toarnă din 
lontă sau din oțel şi se foloseşte fără alte 
prelucrări. 

Datorită marii mobilități a zalelor, roţile 
pentru lanţ calibrat se execută cu un număr 
redus de locașuri şi pot avea dimensiuni 
reduse. 

Din cauza trecărilor mari care au loc în 
timpul funcţionării se produce o uzare rapidă 
a lanţului şi a voţii, ceea ce face ca zalele să 
nu mai calce în locașurile roții. Roţile pentru 
lanţuri calibrate se prevăd cu apărători, pentru 
Fig. 21.14. Roată pentru lanț cali- împiedicarea ieșirii lanţului de pe roată. Aceste 

brat. roţi se întrebuințează ca roţi de acţionare la 
palanele şi vinciurile manuale. 

Roţile peniru lanţuri cu eclise şi bolțuri au la periferia lor dinţi, care angrenează 
cu zalele lanțului. Dinţii pătrund prin spaţiile dintre două bolțuri consecutive și 
celisele respective ale lanțului. 


c. Tobe pentru frînghii, cabluri şi lanţuri 


a La maşinile de ridicat, organul flexibil de tracțiune se înlăşoară în spire 
elicoidale, într-unul sau mai multe straturi, la suprafața unei tobe de, care 
este fixat cu un capăt. Tobele se execută prin turnare, din fontă sau din oțel. 

T obele peniru fringhii au o suprafață cilindrică netedă. Frînghia se înfă- 
şoară de obicei pe un singur rînd, spirele fiind alăturate (fig. 21.15). Pentru 
a avea o tobă de lungime utilă l? mai mică, frînghiile pot fi întăşurate în 
straturi suprapuse. Capătul frînghiei se prinde de tobă, prin legarea acesteia 
de o piesă de prindere (fig. 21.16), fixată pe tobă cu piulițe. Pentru evitarea 
deteriorării frînghiei la locul de prindere pe tobă trebuie ca atunci cînd sar- 
cina este complet coborîtă să rămînă întăşurate pe tobă cel puţin două spire. 

Diametrul nominal al tobei este în funcţie de diametrul d al fringhiei 
(rel. 21.2). è 

Tobele peniru cabluri din oțel au suprafața netedă sau cu caneluri elicoidale 
care ajută la așezarea uniformă a cablului de tobă, eliminînd uzare cablului 
prin frecarea spirelor între ele. 


ceea are profilul în formă de arc de cerc (fig. 21.17) avind raza r 
cu 0,5—4 mm mai mare decît raza secţiunii cablului, deoarece sub acțiunea 
A 


Z/ Z 


Fig. 21.15, Tobă pentru fringhii. Fig. 21.16. Piesă pentru 
EINS 24 prinderea fringhiei pe tobă. 
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Fig. 21.17. Profilul canelurilor. Fig. 21.18. Tobă dublă. 


sarcinii, cînd intră în canelura lobei, cablul se turtește puţin ṣi, dacă nu ar 
avea acest joc, s-ar uza prea repede prin efectul de împânare. 

Pasul elicei de întăşurare t= d- (1...6) mm, pentru ca în timpul înfășurării 
pe tobă, spirele vecine ale cablului să nu se frece între ele. 

La sarcini mai mari, greutatea este repartizată pe două cabluri, care se 
întăşoară pe aceeaşi tobă şi lucrează asupra unui cîrlig unic de ridicare. În 
acest caz toba trebuie să aibă canelura elicoidală pe una dintre jumătăţi pe 
dreapta, iar pe cealaltă jumătate, pe stinga (fig. 21.18). Cablul se înfășoară 
pe tobă simultan dinspre ambele capete spre mijloc; mijlocul lui formează 
un ochi, care susține rola cu cirligul, pentru suspendarea sarcinii. Pe măsură 
ce se ridică sarcina, cele două cabluri se apropie de verticală. 

Capătul cablului se poate fixa pe tobă cu: bride de lixare; pană paralelă 
şi şuruburi de fixare; pană înclinată. 

Fixarea capătului cablului cu ajutorul bridelor (fig. 21.19) este foarte des 
utilizată datorită uşurinţei la montaj şi siguranţei în exploatare. Bridele se 
fixează de corpul tobei prin intermediul unor prezoane. 

Pentru fixarea cablului cu pană paralelă şi şuruburi de fixare (fig. 21.20) 
sau cu pană înclinată (fig. 21.21) este necesar să fie executate în corpul tobei 
locaşuri pentru montarea penelor. Pana paralelă de fixare are o formă 
specială şi este presată de capătul cablului cu ajutorul şuruburilor. Pana încli- 
nată este prevăzută cu un canal longitudinal semicircular pe care se înfăşoară 
capătul cablului. 

Toba 1 (fig. 21.22) poate fi liberă pe axul 2 sau solidarizată cu acesta prin 
intermediul penelor. În primul caz, axul este fixat prin plăcile de gardă 3 
care nu permit rotirea şi deplasarea longitudinală a axului şi în acelaşi timp 
a tobei. 

Toba este antrenată în mişcarea de rotaţie cu ajutorul unei roți dinţate 5 
ce se montează pe tobă cu şuruburile 4. Pentru o bună centrare, roata dinţată 


Fig. 21.20, Fixarea cablului pe tobă cu 


Fig. 21.19, Fixarea cablului pe Pană paralelă şi şuruburi de fixare. 


tobă prin bride. 
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Fig. 21.21. Fixarea cablului pe a Să [aaa 
tobă cu pană înclinată. iT s 


i AARE 
SISSIN 
ó 
Fig. 21.23, Fixarea lanţului pe 
tobă cu cirlig. Fig, 21.22, Tobă pentru cabluri de oțel. 


are un guler 6, iar toba un locaş corespunzător gulerului. Toba se roteşte pe 
ax prin intermediul a două bucşe de bronz ?. În capetele axului se află 
ungătoarele cu pîlnie 8 şi canalele axial-radiale 9 pentru asigurarea ungerii. 

Tobele pentru lanţuri se execută cu Suprafaţa exterioară netedă sau profilată. 
Canalele executate trebuie să permită aşezarea corectă a zalelur lanțurilor şi 
au aceeași formă ca şi roţile pentru lanţ calibrat. 

Lanţul se înfăşoară numai pe un singur rînd şi numai în mod exc:pţional 
pe mai multe rînduri. Extremităţile lanţului se fixează cu un cîrlig simplu 
şi şurub (fig. 21.23). 

Diametrul minim D al tobei se ia în funcţie de diametru! d al harei 
de oţel pentru lanţ: D >20 d. 


d. Scripeţi 


Scripeţii şi angrenajele fac legătura dinlre sursa de energie şi sarcină, 
introducînd între acestea un factor de multiplicare sau de demultiplicare. 
La maşinile şi instalaţiile de ridicat se folosesc scripeţi ficşi, mobili, precum 
și combinaţii de scripeţi. 

Scripeţii ficşi (fig. 21.24), numiţi şi scripeţi de ghidare, se compun dintr-o 
rolă 1, care se roteşte liber pe un ax, 2, susţinut de o furcă 3. Dacă se negli- 
jează frecările F=Q. 

În practică, la orice scripete există pierderi prin frecarea rolei pe ax şi 
prin rigiditatea organului flexibil de tracţiune. Din cauza rigidităţii cablu- 
lui, acesta ia forma din figura 21.25, adică se măreşte brațul de pirghie al 
sarcinii Q și se micșorează braţul de pirghie al forţei active Æ cu valoarea e; 
datorită acestor pierderi, pentru ridicarea sarcinii Q, forţa F trebuie să fie 
mai mare decit aceasta, adică: 


; 1 
F = z Q = Q [daN], (22.5) 


în care; 
q este randamentul seripetelui; 


1 și . 4 
e= —  — coelicientul de pierderi, avind următoarele valori: 


K] 
— pentru scripeţi cu fringhii din cìnepă: y=0,90 şi e= 1,10; 
— pentru scripeți cu cabluri de oțel: 930,96 şi e=1,04; 
— pentru scripeți cu lanţuri: n=0,94 şi e=1,06, 


302 


enma i 


Fig. 21.25. Schemă pentru cablul 
randamentului scripetelui simplu- 


Fig. 21.24, Seripete fix. 

Scripeţii mobili (fig. 21.26) se compun dintr-o rolă 2, prevăzută cu un ax 

1, de care se agaţă sarcina Q. Greutatea sarcinii se împarte între cele două 

ramuri ale cablului: jumătate în ramura 3 (capătul mort) a cablului, lixată 

în punctul de sprijin, iar cealaltă jumătate în ramura 4 (capătul activ), la 

care acţionează forţa de acţionare F. Dacă se neglijează pierderile prin frecare, 
forța necesară pentru ridicarea sarcinii Q este: 


L 
2 


P 


Cursa sarcinii fiind h, iar a forţei motoare fiind s, între acestea existā 
relația: h=2s. 


e. Palane 


Palanul este un mecanism format din mai mulți scripeți licşi şi mobili, 
montați pe cel puţin două axuri, cu ajutorul căruia se poate ridica o sarcină, 
folosindu-se o forță mai mică decit greutatea sarcinii. 

Cele mai reprezentative tipuri de palane sînt: palanul factorial, palanul 
diferenţial, palanele acţionate manual şi electropalanele. 

1) Palanul factorial este folosit mai rar separat, 
cel mai frecvent fiind înglobat în construcţia unei 
mașini de ridicat, pentru a realiza distribuirea sarcinii 
de ridicat pe mai multe ramuri de cablu, în timp ce 
ramura activă a cablului se înfăşoară pe un fir activ 
la palanele simple sau pe două fire active la palanele 
gemene, 

Palanul factorial simplu (fig, 21.27 a), realizează 
împărțirea sarcinii Q pe mai multe ramuri de cablu 
prin rolele montate fix (mufla fixă 1) şi prin rolele 
-~ montate într-o carcasă împreună cu cîrligul de ridicare 

(mufla mobilă 2). Fig. 21.26. Serlpeţi mobili 
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Fig. 21.27. Palan factorial: Fig- 21.28. Palan diferențial. 


a — simplu; b — geamăn. 


Palanele factoriale gemene (fig. 21.27, b) au avantajul că asigură o ridicare 
perfect verticală a sarcinii Q. 

2) Palanul diferenţial este folosit, în special, în industria construcţiilor 
de mașini la lucrări de reparaţii sau de montaj pentru sarcini nu prea mari. 
Conform STAS 2844-70 sarcina nominală a palanelor diferenţiale cuprinde 
o gamă de la 250 la 12 500 daN. Randamentul este mic (920,35). 

Planul diferenţial (fig. 21.28) este alcătuit dintr-un lanț calibrat fără 
sfirşit, care se înfășoară pe cele două roţi de lanț 1 şi 2, solidarizate pe 
acelaşi ax şi pe roata 3, asamblată cu cirligul de suspendare a sarcinii. 

Din ecuaţia de echilibru de momente rezultă: 


D, D, D 
ij ESL ss! 
Fa 2 1 2 + Fa 2 > 
în care: 
D, şi D, sînt diametrele de divizare ale roților de lanţ; 
F,, F, şi Fa — forțele în ramurile respective ale lanțului şi din ecuație 
de echilibru pe verticală aplicată forțelor ce acționează 
asupra roții 3, 
Q 
Fa=F;= Px 
se obţine: 
F= Q li Be 9 u =) 
2 D, 2 Z, 


unde Z, şi Z, reprezintă numărul de dinţi ai roţilor de lanţ. 
Avantajele palanelor diferenţiale constau în faptul că au un raport mare 
de transmitere realizat destul de uşor și posibilitatea de autotrînare. 
Dezavantajul lor constă în uzarea pronunţată a lanţului care nu se poale 
unge, deoarece acționarea manuală se face prin intermediul său. 
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3) Palanele acționate man 

alai de el ual cu transmisie directă se folosesc în lucrările 
aaa rimă] a tracţiune este un lanţ calibrat sau un lanţ cu eclise 
ş x xecută în două tipuri: cu mele şi cu roți dințate cilindrice. 


3. ORGANE DE PRINDERE A SARCINILOR 


Maşinile, utilajele şi instalaţiile de ridicat sînt prevăzute cu dispozitive 
pentru prinderea sarcinilor. Pentru ridicarea sarcinilor individuale se folo- 
m cîrlige, iar pentru ridicarea sarcinilor granuloase (vărsate) bene sau grat- 
ăre. 


De asemenea, pentru prinderea sarcinilor se mai utilizează și electromag- 
neţii. 


a. Cîrlige şi traverse 


Cirligele sînt dispozitive folosite la mașinile de ridicat pentru ridicarea 
sarcinilor individuale. 

Subansamblul mecanismului de ridicare în care se montează cîrligul se 
numeşte mufla palanului de ridicare (fig. 21.29). Ciîrligul este fixat pe tra- 
versa 3 prin piuliţa 1 care este asigurată împotriva deşurubării. Cirligul se 
poate roti în jurul axei sale, datorită rulmentului axial oscilant 2, uşurindu-se 
operaţiile de prindere și des- 
prindere a sarcinii. 5 

Cablul mecanismului de ri- rit 
dicare este ghidat de roțile de 
cablu 6, montate pe axul 5, 
care este asamblat fix cu tra- 
versa 3 prin intermediul tiran- 
ţilor 4. ; 

Pentru protecția împotriva 3 
loviturilor, se folosesc plăcile 
laterale rigidizate cu peretele 7, 
care are rolul de a împiedica 2 
ieşirea cablului slăbit de pe 
canalul roţilor de cablu, atunci 7 
cînd mufla se află în repaus 
sau la prinderea şi desprinde- 
rea sarcinii. 

Cirligele sînt executate prin 
forjare din OL 37. 

Ele se execută conform 
standardelor, în următoarele 
tipuri: 
pr cîrlige simple (fig. 21,30) 
cu tija scurtă (tip S) Și cu tija 
lungă (tip L); 

g (09 DA ura (tig. 2180) 
cu tija scurtă (tip S) și cu tija Fig. 21,30. Mutia palanului de ridicare. 
lungă (tip L); 


PAI 


A LEE 
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20 — Maşini, utilaje şi instalaţii 


Fig. 21.90. Cirlig simplu. Fig. 21.31. Cirlig dublu. 


În cazul macaralelor cu sarcină de ridicare foarte mare din turnătorii şi 
forje se folosesc cirlige de tipuri speciale construite din plăci (fig. 21.32) 
care au avantajul unei mari siguranțe în exploatare. În cazul în care, datorită 
condiţiilor grele de lucru, se rupe o placă, aceste cîrlige pot suporta în con- 
tinuare sarcina nominală, evitindu-se accidentele. 


Pentru ridicarea sarcinilor mari, de peste 1 MN, în locul ciîrligelor care 
ar trebui construite de mari dimensiuni se folosesc ochiuri (fig. 21.33) de 
construcţie forjată. Datorită modului favorabil de solicitare, avînd o cons- 
trucţie compactă, pentru o anumită sarcină de ridicare, au dimensiuni mai 
mici decît cîrligele. Dezavantajul folosirii ochiurilor constă în prinderea şi 
desprinderea mai dificilă a sarcinii, ceea ce scade productivitatea maşinii 
de ridicat. 


Traversele (fig. 21.34) se folosesc la ridicarea unei sarcini de dimensiuni 
mari sau în cazul ridicării simultane a mai multor sarcini mici. 


Fig. 21.32. Cirlig din plăci, Fig. 21.33. Ochi de prindere. 


N NIN i ac eee a e 


b. Bene și graifăre 


. . . Lă h 
Maşinile de ridicat folosesc pen- IEA A 
amag” £ SOET gam 
950955 


tru ridicarea sarcinilor vărsate dis- oo 0905 
pozitive numite bene și graifăre, E 

Benele (fig. 21.35) sînt vase de 
diferite forme. Ele se încarcă cu j í 
material dintr-un buncăr, fiind prinse 
de cîrligul maşinii de ridicat cu ajus Fig. 21.34. Traversă. 
torul grinzii curbe 1. Bena oscilează 
în jurul axului grinzii curbe, centrul de greutate al benei încărcate fiind 
deasupra axului. 

Mecanismul de ridicare al mașinii de ridicat ridică bena pină la înălțimea 
dorită, unde se găseşte inelul 5. În momentul contactului cu inelul 5, acesta 
acţionează pirghia 2, care, oscilînd în jurul axului 3, deblochează bena prin 
eliberarea piesei 4. Întrucît centrul de greutate al benei este situat deasupra 
axului de susținere, bena se află în echilibru instabil și basculează automat 
pînă la limitatorul 6, golindu-se de material. După golire, centrul de greutate 
al benei îşi schimbă poziţia și se deplasează sub axa de rotaţie, ceea ce deter- 
mină revenirea benei în poziţia iniţială. În poziţia desprinsă din cirlig, bena 
se poate deplasa pe sol, datorită roţilor 7. 

O variantă constructivă o constituie benele cu descărcare prin deschiderea 
fundului. 

Acest tip de bene prezintă avantajul unei împrăștieri mai mici a materia- 
lului de descărcare. 

Graifărele (fig. 21.36) servesc pentru ridicarea materialelor vărsate. Avan- 
tajul pe care îl are folosirea graifărelor este că atît operaţia de încărcare cit 
şi cea de descărcare sînt executate în mod mecanic. Pentru realizarea acestor 
operaţii graitărele sînt echipate cu două cabluri: unul pentru mecanismul 
de ridicare și altul pentru mecanismul de închidere. 


Fig. 21.35. Benă basculantă. 
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Fig. 21.36. Graifăr. 


Pentru încărcarea graifărului se procedează astfel: 

— se slăbeşte cablul mecanismului de închidere (fig. 21.36, a), ceea ce 
provoacă deschiderea cupelor 7 sub acţiunea greutăţii proprii, întrucît tra- 
versa superioară 5 se menţine fixă; 

— se desfăşoară cablul mecanismului de ridicare (fig. 21.36, b), graifărul 
fiind aşezat deschis pe suprafaţa materialului. 

— se menţine cablul de ridicare 6 slăbit şi se acţionează cablul de închi- 
dere 7 (fig. 21.36, c) a cupelor. Această mișcare provoacă încărcarea graifă- 
rului, întrucît, datorită greutăţii proprii a graifărului, cupele pătrund în mate- 
rialul de transportat şi graifărul de închide plin; 

— se acţionează, apoi, ambele cabluri (fig. 21.36, d), mecanismul de ridi- 
care ridicînd graifărul, şi mecanismul de închidere menținînd cupele în 
poziţie închisă. 

Cu 2 s-a notat urechea de prindere, cu 4 bara de legătură, cu 8 rola supe- 
rioară a palanului şi cu 9 rola inferioară a palanului. 

Graifărul se descarcă prin acţionarea mecanismului de închidere-deschi- 
dere. 


c. Electromagneţi de ridicare 


Pentru ridicarea și transportarea materialelor teroase se folosesc ca dispo- 
zitive de prindere electromagneţi; aceştia pot ridica sarcini sub formă de 
blocuri, piese, așchii, deșeuri etc. Electromagneţii de ridicare se fixează de 
cîrligele macaralelor. 

Folosirea electromagneţilor înlătură complet munca manuală, necesară 
pentru prinderea sarcinilor, încărcarea și descărcarea executindu-se într-un 
timp minim, 

Un electromagnet de ridicare (fig. 21.37) se compune dintr-o carcasă 1, 
din oţel turnat, de formă circulară, în interiorul căreia se află bobina 2 
din sîrmă de cupru sau de aluminiu izolată. Bobina este închisă la partea 
de jos cu placa protectoare 3, din material nemagnetic (alamă sau aluminiu). 
Bobina este alimentată cu curent continuu, la tensiunea de 110—500 V, 
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Fig. 21.37. Electromagnet de ridicare. 


Echipament 
cirhg -pod rulant 


Cablu 
egalizator 
Fig. 21.38. Ridicarea sarcinilor cu ajutorul unui set de electromagneţi. 


printr-un cablu flexibil 4. La partea de jos a electromagnetului se prince sar- 
cina (laminate, table, blocuri de fontă). La ridicarea electromagnetului cu 
sarcina, cablul de alimentare se înfășoară pe o tobă specială, montată 
pe căruciorul macaralei. Forța de atracţie a electromagnetului depinde 
de suprafaţa polilor (armătura 5), de intensitatea curentului de bobină şi 
de mărimea întrefierului care se creează între piesele de ridicat şi poli. La 
întreruperea curentului, piesele nemaifiind atrase, se desprind şi cad. 

Pentru încărcarea și descărcarea tablelor în vagoane, se utilizează seturi 
de electromagneţi fixaţi de traversă (fig. 21.38), care la rindul ei este prinsă 
în cîrligul unui pod rulant sau al unei macarale. 


4. ORGANE PENTRU DEPLASARE 


O maşină de ridicat, pentru a putea deservi utilajele amplasate pe o supra- 
faţă de lucru cît mai mare, trebuie să aibă posibilitatea de deplasare. Depla- 
w maşinilor de ridicat se poate face utilizîndu-se roțile de rulare pe şine 
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(macaralelor deplasabile pe şine de rulare), roțile 
pneumatice sau genilele (macarale deplasabile pe 


căi fără şine). 


a. Roţi de rulare 


în construcţiile obişnuite de maşini de ridicat 
se folosesc roţi de rulare pentru căi normale și 
roţi de rulare pentru căi suspendate. 

1) Roţile de rulare pentru căi normale pot fi 
conducătoare și conduse. Roţile conducătoare, spre 
deosebire de cele conduse, care îndeplinesc numai 
Fig. 21 SA dA Se, S funcția de rulare, au rolul de a transmite momen- 
ay iei brat »—roaty tUL Necesar învingerii rezistenței la înaintare. 

condusă, | Roata de rulare conducătoare (fig. 21.39, a) 

este constituită din roata de rulare propriu-zisă, 

de care se fixează, prin intermediul unor şuruburi, 0 coroană dințată, care 
primeşte mişcarea de rotaţie. 

Roata de rulare condusă (fig. 21.39, b) se deosebeşte de roata de rulare 
conducătoare prin aceea că îi lipsește coroana dințată. 

Obada roţilor conducătoare și conduse poate fi cilindrică sau conică. Pri- 
mele tipuri de roţi se utilizează la cărucioare, iar al doilea tip la poduri 
rulante. 

2) Roţile de rulare pentru căi suspendate sînt din punct de vedere funcţi- 
onal conducătoare şi conduse. Roţile conducătoare sînt prevăzute uneori cu 
o coroană dinţată turnată, împreună cu roata, care angrenează cu un pinion 
care îi transmite cuplul motor necesar deplasării. Roţile de rulare pentru 
căi suspendate se deplasează pe talpa inferioară a căii de rulare formată 
din profile I şi se aşază totdeauna în perechi. În figura 21.40 sînt reprezen- 
tate formele constructive ale roților de rulare pentru căi suspendate. Ele se 
pot executa cu suprafaţa de rulare conică (fig. 21.40, a), puţin bombată (fig. 
21.40, b) sau cilindrică (fig. 21.40, c). 

Roţile de rulare pentru căi suspendate se montează liber pe ax, axul fiind 
fixat de părţile laterale ale căruciorului. Ele se monteată pe bucşe din bronz, 
în cazul utilizării la mecanismele cu viteze de deplasare reduse şi cu capaci- 
tate de ridicare mică sau pe rulmenţi (fig. 21.41). 


/ 
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Fig. 21.40. Formele constructive ale roţilor de rulare pentru căi suspendate. 
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Fig. 21.41. Montajul pe rulmenţi al roți- Fig. 21.42. Şină cu su- 
lor de rulare pentru căi suspendate. prafaţa de rulare bom- 
bată. 
b. Şine 


Pentru căile de rulare normale ale cărucioarelor macaralelor, podurilor 
rulante etc. se folosesc şine de diverse forme, funcţie de destinaţia şi tipul 
mijlocului respectiv. Căile de rulare folosite la deplasarea utilajelor şi insta- 
laţiilor de ridicat cu roţi cu obadă cilindrică sînt de obicei de secțiune patrată 
sau dreptunghiulară. Pentru roţile cu obadă tronconică se folosesc şine ciu- 
percă cu suprafaţa de rulare plană sau bombată (fig. 21.42). 

Pentru utilajele care se deplasează la sol se utilizează şine de cale ferată, 


iar pentru utilajele suspendate, profile dublu T. 


5. SISTEME DE ACŢIONARE 


În timpul funcţionării, o maşină de ridicat poate avea mișcări de trans- 
laţie în plan vertical (ridicare şi coborîre), mișcări de translație în plan ori- 
zontal şi mişcări de rotaţie. Mecanismele care realizează aceste mişcări pot 
fi acţionate manual sau mecanic. 

Acţionarea manuală se utilizează de obicei pentru mecanisme de ridicat 
cu capacități de ridicare mici şi pe distanţe scurte. Dispozitivele pentru 
acţionare manuală pot fi, funcţie de tipul mecanismului de ridicat, manivele 
simple, manivele de siguranţă, roţi de manevră pentru lanţ, cabluri sau lanţuri 
legate direct de elementele mașinii. 

Sarcina maximă la care poate fi folosită acţionarea manuală este 200 KN, 
aceasta datorită forţei limitate a omului. : TE cdi Aa 

Acționarea mecanică este astăzi foarte răspîndită şi utilizează maşini cu 
abur sau motoare cu araar ME erR instalații cu acţionare hidraulică sau 

í i toare electrice, 

Poema cd t e sue se foloseşte în special la macaralele de cale ferată şi 
la macaralele plutitoare. Ea se caracterizează printr-o manipulare simplă, 
întreținere și reparare ușoară, siguranță mare în exploatare, Dezavantajele 

ionării cu mașini cu abur sint: durata de punere în funcțiune relativ mare 
acționari! « consum neproductiv de combustibil în perioada întreruperii 
(400 DAR de gabarit mari, pericol de incendiu în locurile cu material 
lucrului, ndamentul instalaţiei cazan-mașină scăzut, 
inflamabil, ma toare cu ardere internă este utilizată la macaralele 

Acana eo Ceni "ară şine (automacarale, macarale pe şenile, macarale 
Mea a re) și la macaralele de cale ferată (macarale montate pe vagon) 
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Avantajele acţionării cu motoare cu ardere internă sint: punerea rapidă în 


funcţiune, gabarit relativ mic, înlăturarea pericolului de incendii, randament 
mai bun comparativ cu acționarea cu abur. Dintre dezavantajele acționăi ii cu 
motoare cu ardere internă se menţionează: motoarele nu pot porni sub sarcină, 
ceea ce impune montarea unui ambreiaj cu fricţiune între motor şi mecanism, 
precum şi necesitatea unui personal cu calificare superioară pentru deser- 
virea maşinii. Pentru acţionare se pot folosi motoare cu benzină sau mo- 
toare diesel, ele 

Acţionarea hidraulică este caracteristică mecanismelor de ridicat cu capa- 
citate de ridicare mare, la înălțimi reduse (cricuri hidraulice). Ele au o 
mişcare liniştită, fără şocuri și prezintă siguranţă mare în exploatare, Insta- 
laţiile de acţionare hidraulică au însă randament scăzut, costul instalaţiei 
este ridicat şi necesită cheltuieli mari pentru întreţinere și reparații. 


Acţionarea pneumalică se foloseşte de obicei numai la mașinile de ridicat 
care funcţionează în încăperi cu materiale explozive. Caracteristica acestui 
tip de acţionare constă în posibilitatea obținerii unui număr mare de conectări 
pe oră, mai mare chiar decît la acţionarea electrică, Dezavantajele instalaţiilor 
de acţionare pneumatică sînt: construcţia complicată a distribuitoarelor de 
aer — deci cost ridicat şi distanța relativ mică pe care se poate deplasa 
sarcina. 

Acţionarea electrică este cea mai răspîndită, deoarece oferă o serie de avan- 
taje faţă de mijloacele de acţionare prezentate anterior. Instalaţiile electrice 
de acţionare prezintă deplină siguranță în exploatare, sînt economice, au co- 
mandă uşoară şi comodă (comanda se poate realiza la distanță) şi permit 
reglarea vitezei sub sarcină în limite largi. Fiecare mecanism al maşinii 
poate fi acţionat cu motor separat. 

În cazul acţionării electrice se poate folosi atît curent continuu cit şi curent 
alternativ. 


6. MECANISME ŞI INSTALAŢII DE RIDICAT 


Mecanismele şi instalaţiile de ridicat utilizate în mod frecvent în întreprin- 
derile constructoare de maşini şi în atelierele de întreţinere şi reparaţie pot îi 
grupate în: mecanisme de ridicat simple, ascensoare şi macarale, 


a, Mecanisme de ridicat simple 


Din categoria acestor mecanisme fac parte: cricurile, vinciuril 
palanele, troliile, cărucioarele pentru căi suspendate ete. ie a 
1) Cricuri și vincluri, Cricurile şi vinciurile sînt mecani idi 
i anisme d 
cu cursă redusă, destinate ridicării sarcinilor mari. Se utilizează la tri 
be pre | d pra uita lei de transportat datorită masei proprii şi 
+ Uneori sînt folosit ` 
„pote pr e ca mecanisme de împingere sau cu 
a) Cricurile, după construcţia lor, pot fi: mecani i i 
a dle ad , 3 nice şi hidraulice, Cele 
i uaa eooni în mai multe variante, folosindu-se ca element de ridi- 


Cricul cu cremalieră (fig, 21.43) se pretează la ridicări : 
la 200 kN, avînd înălțimi de ridicare i circa PT Aa MURER alea 
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Sarcina se sprijină pe capul roti- 
tor 4 situat la extremitatea pal e 
a cremalierei 2 care alunecă pe ghi- 
dajele 3 în carcasa 1, fiind acționată 
de roţile dinţate 7, $, 9, 10 şi 11. Cricul 
este acționat manual prin intermediul 
manivelei 6. Pentru siguranţa funcţio- 
nării şi suspendării sarcinii, cricul se 
prevede cu opritorul cu clichet 12. Ra- 
portul de multiplicare a roţilor dinţate 
se calculează astfel încît efortul la 
manivelă forța să nu depășească 45 daN. 

Corpul cricului se execută din tablă 
de oţel, iar cremaliera, din oţel carbon 
de calitate, fiind solicitată atît la 
compresiune de sarcina de ridicat cît 
şi la încovoiere de componenta radială 
a forţei de angrenare. 

Cricurile cu cremalieră au un ran- 
dament mediu (720,75) şi o înălțime 
de ridicare de circa 400 mm. 

Dacă distanţa între sol și sarcină 
este prea mică şi nu încape cricul, sar- 
cina se ridică introducînd talpa 5 a 
cremalierei sub sarcină. 

Pentru evitarea accidentelor care 
pot avea loc la coboriîrea sarcinii, prin 
scăparea manivelei, [se recomandă ca 
cricurile să fie prevăzute cu manivele 
de siguranţă. En 

b) Vinciurile se utilizează la ridicarea sarcinilor mari şi au o stabilitate 
mai mare decît cricurile. Ele pot fi acţionate manual, electric, hidraulic sau 
pneumatic. i EEN RA 

Din categoria vinciurilor cu acţionare manuală se disting vinciurile cu 
şurub și vinciurile hidraulice. A 3l è 

Vinciurile cu şurub (fig. 21.44) servesc pentru ridicarea mașinilor, a utila- 
jelor și a altor sarcini în vederea operaţiilor de montaj sau reparaţii. A 

Sarcinile nominale sînt de 500—40 000 daN, însă viteza de ridicare cit şi 
randamentul (720,35) sînt mai mici decît la cricurile cu cremalieră, 

Datorită simplităţii lor constructive sînt însă mai ieftine decit acestea. 

Şuruburile 1 și 4 sînt prevăzute cu un filet de profil dreptunghiular sau 
trapezoidal, fiind acţionate cu O pirghie cu clichet 2 şi respectiv 5. 

Piuliţa şurubului poate fi prelucrată direct în carcasă sau poate fi executată 
PERETE siguranță în exploatare, filetul se execută cu autotrinare. 

Tija filetului se calculează la solicitări compuse: dom prtluna Seria 
sarcinii de ridicat și răsucire (torsiune), tăcindu-se şi o verificare la tambay. 

Datorită faptului că şurubul este cu autotrinare, aceat tip de vinci nu ARA 
sită organ de frinare, Pentru a se putea deplasa şi longitudinal, vinciurile 
se montează pe glisiere, A 

uinţează la lucrări de montaj pentru ridicarea 
2 su ce întăi Sat cet au ne 


Fig. 21.43. Cric cu cremalieră. 
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Fig. 21.44. Vinci cu șurub. 


logic la operaţiile care necesită forțe foarte mari (îndreptarea construcţiilor 
metalice, presarea roţilor etc.). 

Vinciul hidraulic (fig. 21.45) se compune din cilindrul 1, în care se poate 
deplasa pistonul de ridicare 2, sub acţiunea unui lichid (ulei mineral, apă 
cu glicerină, alcool etc.) pompat cu o pompă acționată manual sau mecanic. 

Pompa se compune din pistonul 3, cilindrul 4, supapa de aspirație 5, 
supapa de refulare 6, rezervorul 7 şi pîrghia de comandă 8. Lichidul din 
cilindrul de ridicare se întoarce în rezervor prin robinetul 9. 

Cînd pîrghia 8 capătă o mișcare de oscilație (înainte-înap6i), lichidul de 
lucru este absorbit prin supapa de aspirație și trecut prin supapa de refulare 
în cilindrul 1, provocînd ridicarea pistonului cu sarcina de ridicat care reazemă 
pe el. Corpul cilindrului 7 este prevăzut la partea superioară cu o garnitură din 
piele, pentru asigurarea etanşeităţii. 

La capătul de sus al cursei pistonului 2 se deschide o supapă de siguranţă, 
astfel încît această poziţie superioară nu poate îi depăşită, lichidul refulat în 
cilindru revenind în rezervor. 

Pentru cobortrea sarcinii se deschide robinetul 9 şi lichidul este evacuat 

din cilindrul 1 în rezervorul 7. 


În timpul funcţionării, presiunea în 
cilindri atinge valori pînă la 400 daN/ 


A RA 
FR IEN 9 Jem?, ceea ce necesită asigurarea unei 
Ă etanşeități deosebite atît a cilindrului 
TNA y fa de ridicare cît şi a celui de acţionare. 
mN -ne le 4] Pentru accelerarea operaţiei de ri- 
= = 
e) 


dicare şi cobortre a sarcinilor grele, se 
foloseşte vinciul hidraulic cu acţiune 
tg E dublă (perpetuum) (fig. 21.46). El are 

o înălţime de ridicare mare, limitată 

Fig. 21.45. Vinci hidraulic. doar de posibilitatea de sprijinire la 
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ine inferioară a vinciului. Se ri- 
eri fa maci prin introducerea 

= supapa #4, uleiul de 
sub piston ieşind prin supapa 5 se 
introduc sub cilindru elementele de 
rezemare 2 după care se introduce 
ulei în spaţiul de sub pistonul 3 prin 
supapa 5. După deplasarea pistonu- 
lui, spre partea superioară a cilin- 
drului, sub piston se introduce adau- Fig. 21.46. Vinci hidraulic cu acțiune dublă. 
sul 6, şi operaţia se repetă. 

2) Electropalanele sînt mecanisme de ridicat independente alcătuite dintr-un 
motor electric, o frînă, un reductor cu roţi dinţate cilindrice, o tobă, un 
palan factorial cu organ flexibil pentru ridicare, un cirlig pentru suspendarea 
sarcinii. 

Electropalanele pot fi fixe sau mobile. Electropalanele fixe sînt atîrnate 
fie de grinzile sau planşeele atelierelor, fie pe capre speciale. Electropalanele 
fixe se pot monta și pe sol; în acest caz ele înlocuiesc troliile. Electropalanele 
mobile se fixează pe un cărucior care se poate deplasa pe o cale suspendată, 
astfel că electropalanul poate realiza pe lîngă mişcarea de ridicare şi coborire 
a sarcinii şi deplasarea sarcinii în lungul căii. 

3) Troliile sînt mecanisme de ridicat care se utilizează la deplasarea diver- 
selor sarcini pe şantierele de construcţii, la lucrări de prospecţiuni sau sînt 
înglobate în construcţia diverselor tipuri de ascensoare sau macarale. Se deose- 
besc trolii cu acţionare manuală, trolii cu acţionare mecanică şi trolii cu 
acţionare electrică. 

a) Troliile cu acţionare manuală se construiesc ca trolii de montaj sau 
ca trolii de perete. 

Troliul cu un tambur (fig. 21.47) se compune din şasiul 1, alcătuit din 
două scuturi solidarizate între ele, între care se găsesc două perechi de roţi 
dinţate și din tamburul 2, pe care se înfăşoară cablul de ridicare. 

Marginile tamburului sînt înalte, pentru a permite înfășurarea cablului 
pe mai multe rînduri. Arborele 3, acţionat de manivela £, are posibilitatea 
să se deplaseze în direcţia axei sale, pentru schimbarea angrenajelor şi adap- 
tarea vitezei, în funcţie de sarcină. 


Fig. 21.47. Trollu manual cu un tambur. 


În poziţia din figură, roata dinţată 5, fixată pe arborele 3, angrenează cu 
roata dinţată 6, a arborelui 7, pe care se găseşte şi roata dințată $, care angre- 
nează cu roata dinţată 9, fixată pe arborele 10 al tamburului. | 

În acest caz, rotația se transmite de la arborele 3, prin perechea de roți 
5—6, la arborele 7, şi de la acesta, prin roţile 3—9, la arborele tamburului. 

În această poziţie, troliul se folosește pentru sarcini mari. i 

Prin deplasarea arborelui 3 spre drapta, roata dințată 5 iese din angre- 
narea cu roata dințată 6 şi prin deplasarea mai departe, roata dințată 11 
(fixată pe arborele 3) intră în angrenare cu roata dințată 9 a arborelui tambu- 
rului. În acest caz, rotația se transmite direct de la arborele 3 la arborele 
tamburului şi sarcina (mai mică) se poate ridica cu o viteză mai mare. 

Troliul este prevăzut cu frîna cu bandă 12, pentru oprirea tamburului în pozi- 
ţia dorită şi pentru a împiedica rotirea lui nedorită sub acţiunea greutăţii 
sarcinii. 

Scuturile şasiului sînt prevăzute la partea inferioară cu corniere de reazem, 
pentru fixarea troliului de fundaţie, 

Capetele axurilor se reazemă în lagăre cu bucşă de fontă sau de bronz. 

Prin folosirea unor manivele de siguranţă şi a unor frîne centrifuge se 
obţine reglarea automată a coboririi sarcinii. 

b) Troliile mecanice au o construcţie asemănătoare cu a troliilor manuale, 
însă sînt acţionate de motoare electrice, de maşini cu abur sau de motoare 
cu ardere internă. 

Troliile mecanice se folosesc independent, ca mecanisme de ridicat ori de 
tras sarcinile, cu ajutorul cablurilor de oţel, sau fac parte dintr-o maşină 
de ridicat, ascensor etc., ele sînt utilizate la exploatări intensive, cu viteze 
mari de ridicare. 

c) Troliul cu acţionare electrică (fig. 21.48) se compune din motorul elec- 
tric 1, legat de reductorul 2, prin cuplajul 3, care are şi rolul de roată de frînă 
pentru frîna 4, al cărei scop este de a opri şi a reţine sarcina în poziţia nece- 

sară. La arborele de ie- 
şire al reductorului este 
cuplat tamburul 5, pe care 
se întfăşoară cablul $ al 
palanului 7, de care este 
suspendat cîrligul $ de ri- 
dicare a sarcinii. Toate 
69 aceste organe sînt mon- 
tate pe batiul 9. Reduc- 
torul 2 şi palanul 7 au 
scopul de a amplifica cu- 
plul dat de motor şi de a 
micşora în acelaşi timp 
viteza de rotaţie dată de 
acesta. 

În componența trolii- 
lor intră şi palanele sim- 
ple sau, în cazul sarcini- 
lor mari, palanele duble. 

4) Cărucioarele pentru 
căi suspendate sînt utilaje 
AAT de transport care se de- 
„21.48, u cu acţionare electrică, plasează pe șine cu profile 
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dublu T suspendate. Ele sint 
alcătuite din şasiul 1 (tig. 21.49) 
pe care se găsesc mêcanismele 
de deplasare şi de ridicare a 
sarcinii, 

Mecanismul de deplasare 
este alcătuit din motorul 2, 
care, prin intermediul unui cu- 
plaj cu îrînă şi al reductoru- 
lui 3, acţionează toate cele pa- 
tru roţi 1 ale căruciorului. Da- 
torită acţionării tuturor roţilor, 
utilajul se deplasează centrat 
pe şina de care este suspendat. 

Mecanismul de ridicare con- 


SLY 


pa (AA 


' 
> fe 


stă din motorul 5, care, prin 6 
intermediul reductorului 6, 

transmite mişcarea tamburu- 3 7 
lui 7. De pe acesta se desfăşoară 

cablul palanului $, de care este Fig. 21.49. Cărucior pentru căi suspendate. 


suspendat cîrligul 9. 


b. Ascensoare 


Ascensoarele sînt instalaţii de ridicat destinate transportului pe verticală 
a persoanelor sau materialelor, în cabine ghidate pe glisiere. 

O instalaţie obişnuită de ascensor de materiale este reprezentată în figura 
21.50. În caja de oţel sau beton 1 se deplasează în sens invers cabina 2 şi 


contragreutatea 3, ghidate cu dispozitivele de ghidare 4. 
Ele sînt suspendate de patru ramuri de cablu 5, care se în- 
făşoară pe roata 6 a troliului ascensorului, format din mo- 
torul electric 7, cuplajul $ cu frînă şi reductorul 9 care 
acţionează roata de cablu. Cabina este construită din pro- 
file de oţel, iar contragreutatea, din blocuri de fontă. 

Pe lingă aceste elemente de bază, instalația mai are 
aparatură electrică de comandă, dispozitive de siguranţă 
şi dispozitive de semnalizare optică sau acustică. 


c, Macarale 


Macaralele sînt mașini de ridicat instalate permanent 
e un teren, o clădire, un vehicul terestru sau plutitor, 
fiind astfel construite, încît în afară de ridicarea sarcini- 
lor să poată efectua şi deplasarea lor într-un plan orizontal, 
În general macaralele sint acționate mecanic; numai în 
cazul sarcinilor mici, macaralele sînt acționate manual. 
În funcţie de mişcările posibile ale sarcinii, macaralele 

se clasifică în două categorii; 
— macarale cu platforme rulante, la care mecanismul 
de ridicare este montat pe un cărucior ce se deplasează 
de-a lungul unei platforme, care, la rîndul ei se deplasează 


| 
i : 
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? 
ii, 
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Fig. 21.50, Ascensor 
de materiale. 
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Fig. 21.51. Pod rulant. 


pe o cale de rulare; din această categorie fac parte podurile rulante, maca- 
ralele-capră (portal) şi semicapră (semiportal), podurile de transbordare şi 
macaralele consolă; 

__ macaralele rotitoare, la care mecanismul de ridicare este montat pe un 
braţ rotitor, fie direct, fie prin intermediul unui cărucior. Din această cate- 
gorie fac parte macaralele rotitoare staţionare și macaralele deplasabile (pe 
şine, pe căi fără șine, pe ape). 

1) Podurile rulante reprezintă, în activitatea unei întreprinderi, mijlocul 
cel mai răspîndit pentru ridicat și transportat. Podurile rulante se construiesc 
în general pentru sarcini utile de 10—750 kN şi pentru deschideri de 5— 
32 m. 

Podul rulant (fig. 21.51) constă din construcţia metalică 1, pe care se 
deplasează căruciorul 2. Construcţia metalică a podului se deplasează de-a 
lungul halei pe şinele 3 cu mecanismul de deplasare al podului 4; pe cărucior 
se găsesc două mecanisme: de deplasare a căruciorului 5 de-a lungul podului 
şi de ridicare a sarcinii 6. 


Fig. 21,52, Construcţia metalică normală a podului rulant. 
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în ACOS 
astfel mac podul rulant poate deplasa sarcina după cele trei direcții și 
s Na a transporta sarcini în orice punct al halei în care este montat. 
mele podului primese curent electric prin troleul 7. Podul este 


Sann dintr-o cabină și este prevăzut cu alte dispozitive şi elemente auxili- 
t aparatură electrică de comandă, scări de acces, balustrade etc. 


k Construcția metalică a podului rulant (tig. 21.52) este alcătuită din grinzile 
principale 1, îmbinate la capete cu grinzile de capăt 2, formate din două 
profile U. 

Paralel cu grinzile principale 1 se montează grinzile auxiliare 3, legate de 
cele principale prin grinzile orizontale 4. Ansamblul celor trei grinzi este 
rigidizat cu contravinturile 5. Pe grinzile principale se fixează şinele 6 pentru 
deplasarea căruciorului, iar între profilele grinzilor de capăt se montează 
roţile ? ale podului. 

Căruciorul podului rulant (fig. 21.53) este alcătuit din construcţia metalică 
(şasiul) 1, care se deplasează cu roţile 2 pe şinele de pe grinzile principale. 

Pe acest şasiu se găsesc montate: mecanismul de ridicare 3 şi mecanismul 4 
de deplasare, care acționează în mod obișnuit două roţi ale căruciorului. 

în afară de acest tip de cărucior cu destinație generală, unele poduri 
rulante au cărucioare speciale, dintre care se menţionează: cărucioare cu două 
mecanisme de ridicare, căruciorul pentru graifăr etc, 

Mecanismul de deplasare a podului rulant (fig. 21.54) este alcătuit din: 
motorul 1, reductorul 2, îrîna 3, arborele 4, lagărele 5 şi cuplajul 6. 

De obicei, la podurile rulante sint acţionate două roți iar mecanismul de 
deplasare este aşezat pe grinda orizontală la construcţia normală sau pe plat- 
forma grinzii în cheson. 


& 


pna 


Fig. 21.59. Căruelorul podului rulant, 
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Fig. 21.54. Mecanismul de deplasare a podului rulant. 


La unele poduri rulante moderne, fiecare roată este acționată de un meca- 


nism propriu, motoarele acestora fiind sincronizate prin arbore electric. 


2) Macaralele portal și semiportal înlocuiesc podurile rulante în cazul 
transportului în aer liber, unde construcţia unei căi de rulare suspendate 
pe stilpi este mai costisitoare. Aceste macarale fac parte din categoria maca- 
ralelor deplasabile pe căi de rulare cu şine. 

Macaraua portal (fig. 21 .55) se compune din podul 1, alcătuit din grinzi 
cu zăbrele. Podul se sprijină pe două picioare, construite tot sub formă de 
grinzi cu zăbrele: piciorul 2 fixat rigid la pod și piciorul 3, care la deschideri 
mai mari de 30m este de obicei pendular, fiind legat articulat cu podul, 
Pentru a avea un cîmp de acţiune mai mare, podul 1 are uneori o consolă 
sau două, care depășesc limitele picioarelor macaralei. 

Picioarele sînt prevăzute cu cărucioarele de rulare 4 (avind cite două sau 
patru roţi fiecare), care se deplasează cu ajutorul mecanismului 5, compus 
din motor electric şi reductor, pe şine de rulare montate pe sol. 


Pe centura superioară a podului 1 sînt montate șinele pe care se deplasează 
căruciorul mobil 6, care are o construcţie asemănătoare cu aceea a cărucioa- 
relor de la podurile rulante. Pe căruciorul mobil, în exteriorul roților de 


rulare sînt montate rolele de conducere ale cablurilor palanului de sarcină 7. 

Macaraua semiportal are unul din capete sprijinit pe calea de rulare de 
pe sol, iar celălalt capăt, pe o cale de rulare situată pe stilpi sau pe un 
perete al halei de producţie. Folosirea macaralei semiportal se impune cînd 
trebuie deservită o suprafaţă lîngă care este construită o hală de producţie 
pe care se poate monta calea de rulare superioară. 

3) Macaralele rotitoare staționare se pot roti în jurul unui ax vertical. Ele 
pot fi cu rază de acţiune constantă şi cu rază de acţiune variabilă. Macaralele 
rotitoare staţionare cu raza de acţiune constantă permit în general execu- 
tarea a două mişcări, ridicarea sarcinii și rotirea ei în jurul unui ax. 

Macaralele rotitoare staţionare cu rază de acţiune variabilă permit în 
plus deplasarea orizontală a sarcinii, fie cu ajutorul unui cărucior, care se 
mişcă pe calea de rulare montată pe braţul macaralei, fie cu ajutorul unui 
braţ oscilant. 3 


Fig. 21.55. Macara portal. 
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Macaralele rotitoare se pretează la ridic 
minoase, deoarece au un spaţiu mare libe 
prie mică şi posibilitate de rotire uşoară. 

Aceste macarale pot ti acţionate manual, cu motoare electrice, 
cu abur sau cu motoare cu ardere internă. Cele mai răspîndite sînt macaralele 
acționate electric, avînd motoare separate pentru fiecare mecanism (de ridicare, 
de rotire, de deplasare a căruciorului sau de oscilare a braţului). 


Macaralele rotitoare se folosesc în ateliere, turnătorii, gări, porturi, la 
lucrări de construcţie etc. 


area şi transportul sarcinilor volu- 
r sub braţ. Ele au o greutate pro- 


cu mașini 


Clasificarea macaralelor rotitoare se face: 

— dupa posibilitatea de deplasare: fixe, mobile pe cale de rulare proprie, 
mobile fără cale de rulare proprie; 

— după felul braţului: cu braţ constant, cu braţ basculant, cu braţ tele- 
scopic; 

— după felul mecanismului de ridicare: mecanism de ridicare fix şi meca- 
nism de ridicare deplasabil (cu cărucior de sarcină); 

— după felul coloanei sau turnului: cu coloană (turn) fixă şi cu coloană 
(turn) rotitoare. 

a) Macaralele rotitoare fixe cu braț constant (fig. 21.56) sînt constituite 
dintr-o coloană fixă 1 (fixă sau rotitoare) montată prin intermediul unor şuru- 
buri, pe o fundaţie şi un braţ constant 2, care se roteşte împreună cu coloana. 
Pentru echilibrarea brațului, în partea opusă acestuia, se montează o contra- 
greutate 4. Mecanismul de ridicare 3 este montat fix şi serveşte la manipularea 
sarcinilor pe verticală. Rotirea coloanei, respectiv a braţului, la sarcini mici 
se execută manual, iar la sarcini mari cu acţionare mecanică. Asemenea 
macarale se utilizează în depozite, magazii şi ateliere pentru înălțimi de ridi- 
care de 10—15 m, sarcini de cel mult 100 kN şi lungimi de braţ de pînă la 
5m. Sr 

b) Macaralele rotitoare fixe cu mecanism de ridicare deplasabil (tig. set, 
se compun din coloana fixă 1, braţul rotitor 2, seal pad ridicare N: re 
sabil pe braţul orizontal, constituit dintr-un electropalan ca cau locale 
mecanismul de deplasare 6 al căruciorului şi contragreutatea £ pe 
librare. 

Acest tip de macara se utilizeaz 
nilor-unelte cît şi pentru mecanizarea 
Sarcina nominală şi înălțimea de ridicare a 
de parametrii electropalanului ec 

c) Macaralele Derrick sînt destinate ridica) 
Asia deschidere mare a braţului de ridicare. 


ă atât în ateliere pentru deservirea maşi- 
operaţiilor de încărcare şi descărcare, 
acestor macarale sînt determinate 


dicării sarcinilor mari cînd este nece- 


ixă cu 

Fig, 21.57. Macara rotitoare f 

Fig. 21.56. Macara rotitoare fixă cu braț ; deschidere variabilă. 
EES constant. 
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21 — Maşini, utilaje şi instalaţii 


2 


n 


Fig, 21.58. Macara Derrick, 


Macaraua Derrick (fig. 21.58) se compune din coloana rotitoare 1, menţi- 
nută în poziţie verticală de doi tiranţi rigizi 2, fixaţi la 90° unul faţă de altul, 
şi din braţul oscilant 3, articulat la baza coloanei și avînd capătul superior 
legat printr-un palan 4 de capătul superior al coloanei rotitoare. 

În cazul macaralelor pentru sarcini mari, capetele tiranţilor trebuie să 
fie fixate solid în pămînt prin amenajarea de fundaţii speciale, 

Mecanismele pentru ridicarea şi coborirea sarcinii pentru oscilarea braţului 
şi pentru rotirea coloanei pot fi acţionate manual, mecanic sau mixt. Troliile 
respective se montează într-o încăpere în afara macaralei, putînd fi executate 
sub formă de trei agregate independente, sau sub formă de troliu, cu trei tobe 
şi cu cuplaje de fricţiune. 

Înălţimea de ridicare a acestor macarale poate atinge 50 m, iar raza de 
acţiune 20—50 m. 

4) Macaralele de perete sînt instalaţiile de ridicat fixate sau care circulă 
pe căi de rulare amplasate pe pereţi. Din acest motiv, aceste macarale se 
amplasează numai în interiorul halelor industriale sau depozitelor pe care 
le servesc. 

În figura 21.99 este reprezentată o macara de perete fixă, cu acţionare 
mecanică, la care se deosebesc: braţul 1, care constituie totodată şi calea de 
rulare a căruciorului electropalanului; coloana 2 pe care este fixat în consolă 
braţul macaralei; lagărul inferior 3 rezemat pe un suport încastrat în perete; 
lagărul superior 4, montat de asemenea pe un suport încastrat în perete; tiran- 
tul 5 al brațului; electropalanul cu cărucior. ` 

Lagărul inferior este prevăzut cu un 
rulment radial axial pentru a putea prelua 
încărcările datorită sarcinii şi greutății 
proprii în direcţie verticală şi orizontală. 
Lagărul superior este prevăzut cu rulment 
radial (nu preia sarcini axiale). 

Comanda unei macarale de perete se 
face de la sol; căruciorul electropalanului 
putind fi acţionat electric sau tractat ma- 
nual. Rotirea braţului macaralei se face 
manual, 

5) Macaralele rotitoare mobile se pot 
roti în jurul axei, avînd în acelaşi timp 


posibilitatea de a se deplasa pe suprafața 
Fig. 21.59, Macara de perete, de lucru, 
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Fig. 21.60. Automacara AM-5 cu braț normal în poziţie de transport. 


După modul în care se realizează deplasarea macaralelor rotitoare mobile 
pe teren, se deosebesc: macarale rotitoare mobile cu deplasare pe cale de rulare 
proprie (şine) şi macarale rotitoare mobile cu deplasare fără cale de rulare 
proprie. 

a) Macaralele rotative cu deplasare pe căi cu şine includ şi macaraua portic 
utilizată la mecanizarea operaţiilor de transbordare a măriurilor în porturile 
maritime şi fluviale. Pe porticul macaralei este posibilă circulația vagoanelor 
de cale ferată pe una sau două linii. 

b) Macaralele rotitoare mobile fără căi de rulare proprii au o largă întrebuin- 
ţare în întreprinderi, depozite, magazii etc., deoarece prezintă o rază mare de 
acţiune, iar funcționarea lor nu depinde de existența unei căi de rulare sau a 
unei surse de energie. 

Se deosebesc: automacarale, macarale autopropulsate, macarale pe şasiu 
de vagon de cale ferată, macarale pe cărucior, macarale pe tractor, macarale 
portal pe pneuri etc. 

Automacaralele (tig. 21.60) sînt instalaţii de ridicat montate pe şasiuri de 
autocamion sau şasiuri de construcţie specială care se pot deplasa rapid de la 
un punct de lucru la altul. s EN 

Automacaralele se construiesc în țara noastră pentru o capacitate de ridi- 
care de 50 KN. 

Înainte de începerea lucrului, este necesară aşezarea pe sol a reazemelor, 
operație care se execută prin acţionare hidraulică. Ridicarea sarcinii este reali- 
zată de către automacara printr-un troliu. SRN EnA 

Mecanismele automacaralelor cu capacitate de ridicare mică ȘI medis et 
acţionate de motorul autocamionului care asigură şi deplasarea ARER = 
automacaralele cu capacitate de ridicare mare, motorul autovehie energia 
care sînt montate execută numai deplasarea întregii anah An ERA 
pentru acționarea mecanismelor macaralei este asigurată LIS Un ME e AUAA 
tat pe platforma rotitoare. Energia furnizată de matar pas tea in altă formă de 
la mecanisme în cazul acționării mecanice sau pata aut 
energie ca în cazul acţionărilor electrice, hidrau ai sare, pot fi macarale pe 

Macaralele autopropulsate, după Biptomul e mecanismele, echipamene 
pneuri şi macarale pe șenile. Sistemele de ace tom acaralelot. 
tele, mişcările de execuţie sint AAgImĂRĂ GATA, erată denumite şi macaral, 

Macaralele mobile pe șasiu de vagon de LAS A Pa utoa automacaralelor- 
CF, au de asemenea mecanisme și echipam 
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pe boghiuri de deplasare pe linie 
iu acţionat de motorul 


cu deosebirea că plattorma fixă este aşezată ] 
CF. Deplasarea este asigurată de un mecanism prop! 
macaralei. 


7. INSTALAŢII DE TRANSPORT CONTINUU 


Spre deosebire de maşinile de ridicat, care în decursul unui ciclu de lucru 
funcționează atît în sarcină cît şi în gol, instalaţiile de transport continuu se 
caracterizează prin faptul că în decursul unui ciclu de lucru funcționează numai 
sub sarcină. 3 

Deplasarea sarcinilor poate fi executată de către instalațiile de transport 
continuu fie în flux continuu, în cazul materialelor vărsate, fie la intervale 
determinate, în cazul materialelor în bucăți. 

Instalaţiile de transport continuu se utilizează pentru deplasarea sarcinilor 
atît la distanţe scurte, în limitele unui loc de muncă, al unui atelier, al unei 
secţii sau al unei întreprinderi, cît şi la distanţe mari, de sute de metri, tor- 
mînd o instalaţie de transport continuu de mare capacitate. 

Alimentarea cu materiale a maşinilor şi instalaţiilor de transport continuu 
poate fi continuă sau periodică. Materialul transportat este vărsat (sub formă 
granuloasă sau sub formă de pastă) sau în bucăţi. Alimentarea conlinuă este 
indicată la transportul materialelor vărsate, prin intermediul benzilor. În acest 
caz, sarcina se prezintă sub forma unui strat continuu. Alimentarea periodică 
este indicată în cazul materialelor în bucăţi sau la transportul materialelor 
vărsate, prin intermediul cupelor de volum constant aşezate la distanţe egale 
între ele. Alimentarea periodică este posibilă și la transportul materialelor văr- 
sate, prin intermediul benzilor, sarcina prezentîndu-se sub formă de grămezi 
de volume egale, situate la distanțe constante pe elementul de transport 
al maşinii. 

Instalaţiile de transport continuu sînt: 

— cu organ flexibil de tracţiune (bandă, cablu și lanț)— pe care se găseşte 
materialul ce trebuie transportat — pus în mișcare cu ajutorul unui motor. 
Din categoria acestor instalaţii fac parte: transportoarele cu bandă, cu plăci, 
cu cupe, cu răzuitoare și cele suspendate; 

— fără organ flexibil de tracţiune, din care se disting transportoarele cu 
melc, cu role şi cele pneumatice. 


a. Instalații de transport cu organ flexibil de tracțiune 


1) Transpor loarele cu bandă (fig. 21.61) au ca organ flexibil de tracțiune o 
bandă 1 din cauciuc cu inserții înfășurată pe tamburele 2 şi 3 care au suprafața 
netedă. Tamburul motor 2 este pus în mișcare de mecanismul de acţionare 
format din motorul 4 și reductorul 5. Tamburul 3 se găseşte aşezat pe căruciorul 
6 al mecanismului de întindere format din greutatea 7 şi cablul 8 fixat la căru- 
cior. Pe distanţa dintre cele două tambure, banda se sprijină pe reazemele cu 


role 9. Alimentarea transportorului cu i in pîlni 
: material se tace prin pîlnia 10, i - 
cuarea acestuia prin pîlnia 11. ie ra ec 


Datorită rotirii tamburului motor, banda şi odată cu ea materialul, se de- 
PISSRaZĂ de la încărcare spre descărcare, în sensul săgeţilor din figură. Prin în- 
tinderea permanentă a benzii de către greutatea 7 este împiedicată formarea 
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Fig. 21.61. Transportor cu bandă. 


unor săgeți prea mari ale acesteia între role, fiind preluată şi alungirea benzii 
care apare în timpul exploatării sale. 
A În secțiune transversală, banda poate avea formă plată (fig. 21.61, b) sau de 
jgheab (fig. 21.61, c) această formă fiindu-i imprimată de reazemele cu role 
superioare. Banda plată este folosită pentru transportul materialelor în bucăți 
mari, iar cea în formă de jgheab pentru materiale vărsate şi în bucăţi mici. 

2) Transportorul cu plăci (fig. 21.62) are ca organ flexibil de tracţiune 
lanţurile articulate 1, de care sînt fixate plăcile metalice 2, pe care se aşează 
materialul de transportat. Lanţurile sînt acţionate de roţile de lanţ motoare 3, 
puse în mișcare de mecanismul de acţionare format din motorul 4 şi reducto- 
rul 5. La roţile de lanţ 6 se montează mecanismul de întindere cu şuruburi 7. 
Lanţurile sînt prevăzute cu rolele 8, cu care se deplasează pe şinele 9. La trans- 
portoarele scurte, lanţurile nu au role, ci alunecă pe ghidajele din profile de 
oţel. Transportorul este alimentat prin pîlnia 10, materialul fiind evacuat prin 
pîlnia 11. 

Plăcile au o formă care depinde de natura materialului transportat. Astfel, 
pentru materiale vărsate, ele sînt prevăzute cu marginile 12. 

Spre deosebire de transportoarele cu bandă, transportoarele cu plăci pot fi 
folosite şi pentru materialele vărsate calde. 


Fig. 21.62. Transportor cu plăci. 
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Fig. 21.63. Transportor cu răzuiloare. 


3) Transportoarele cu răzuitoare (fig. 21.63, a)au o construcție asemănătoare 
cu cele cu plăci, cu deosebirea că de lanţurile 1 sînt fixate plăcile transversale 
2, numite răzui toare sau raclete. Materialul este alimentat în jgheabul metalic 3, 
de-a lungul căruia este împins de răzuitoarele 2 şi evacuat prin pilnia 4. 

Celelalte elemente sînt identice cu cele ale transportoarelor cu plăci. În- 
clinarea transportorului poate fi de 30—40°, ceea ce constituie un avantaj faţă 
de celelalte utilaje de transport continuu. 

Răzuitoarele sînt plăci cu grosimea de 4—8 mm, fixate de plăcile lanțurilor 
articulate la un anumit pas (fig. 21.63, b). 

Transportoarele cu răzuitoare au o utilizare mai restrînsă decît cele cu bandă 
sau cu plăci, deoarece au o funcționare zgomotoasă, materialul se fărîmițează, 
iar consumul de energie este mai mare datorită frecării puternice la deplasarea 
materialului. Aceste transportoare sînt folosite în depozite pentru transportul 
materialelor abrazive în bucăți (minereuri, calcar etc.). 

4) Transportoarele suspendate (fig. 21.64) au traseul impus de procesul teh- 
nologic. Pe şina dublu T suspendată 1 se deplasează cu rolele 2 cărucioarele 
3, prevăzute cu dispozitivele de prindere 4 a sarcinii. Cărucioarele sînt antre- 
nate cu lanţul articulat 5, de care sînt fixate la un anumit pas. Lanţul are ace- 
lași traseu cu al șinei, este antrenat de mecanismul de acţionare 6 şi întins de 
mecanismul de întindere 7. Traseul lanţului se schimbă cu roţile de ghidare 8. 

Cărucioarele se încarcă într-un punct al traseului şi se descarcă în alt punct, 
între aceste două puncte avînd loc un simplu transport sau operaţii tehnologice, 
ca încălzirea, răcirea, curățirea, 
spălarea şi uscarea pieselor. 

Dispozitivul de prindere a 
sarcinii poate avea diferite 
forme, în funcție de natura şi 
forma materialelor, semitabri- 
catelor şi pieselor de transport. 

'Transportoarele suspendate 
sînt folosite în secţiile de turnă- 
torie, forjă şi tratamente ter- 
mice pentru deplasarea piese- 


; A y lor şi semifabricatelor de-a lun- 
7 /acârcare gul fluxului tehnologic, opera- 
țiile de prelucrare avînd loc 
Fig. 21.04. Schema transportorului suspendat, din mers, 
326 


5) Pransportoarele cu cupe au 

traseul vertical sau uşor înclinal 
fată de verticală, fiind cunoscute, 
în general, sub denumirea de ele- 
valoare cu cupe. 
E La elevatorul cu cupe (fig. 
21.65), cupele ? sînt recipiente 
executate din tablă de oțel prin 
sudare sau prin turnare din fontă, 
xate de organul de tracțiune 7 
la un anumit pas. 

Organul flexibil de tracțiune 
poate fì o bandă textilă cauciucată 
sau lanţuri calibrate sau cu eclise 
şi bolţuri. 

Elevatoarele la care organul 
flexibil de tracțiune îl constituie 
banda textilă cauciucată se reco- 
manaă la transportul materialelor 
vărsate şi neabrazive, lucrind cu Fig. 21.65. Elevator cu cupe. 
viteze de 1—3 m/s, numindu-se şi 
elevatoare rapide. d 

Elevatoarele la care organul flexibil de tracţiune este lanţul sînt utilizate 
la transportul materialelor în bucăţi și abrazive (minereuri). Ele se caracteri- 
zează printr-o viteză de deplasare sub 1 m/s, numindu-se şi elevatoare lente. 

Organul flexibil de tracțiune este înfăşurat pe tamburul motor 3 şi pag 
de ghidare 4. Tamburul motor Primegig mişcarea de la sistemul de acţionare 
format din motor, reductor şi cuplaje. i ie 

Întinderea organului flexibil se realizează cu mecanismul de întindere e 
Alimentarea cu materiale se face prin a a) evacuarea prin pilnia S$. 
Instalaţia este montată într-o carcasă metalică 2. 7 ali 2 

Aiat cu cupe sînt folosite în depozite şi ìn secţii E Al i 
transportul materialelor vărsate şi în bucăţi (în industria oS 
de cereale, în întreprinderi de panificație etc.). 


b. Instalații de transport continuu fără organ flexibil de tracțiune 


elicoidal (cu melc) (tìg. 21.66) este format din carcasa 1, în 


o rotìtă rele X de 

aseşte spirala metalică (melcul) 2. Aceasta este nas LANA $ 

eta Va Et nr format din motorul + şi A die A Maui 

erek PAD! ni G, este antrenat de melcul ? de-a lungul părti iaca A 
earen PO Pe oa prin pîlnia 7. "Traseul transportului poate 

carcasei și este 


sau înclinat pînă la 20 faţă de orizontală, 


1) Transportorul 


Fig. 21.06. Transportor elleotdat, 
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Fig. 21.67. Transportor cu role acţionate. 


Transportoarele elicoidale servesc pentru transportarea materialelor gra- 
nuloase pe distanţe de maximum 25—30 m. 

2) Transportoarele cu role sînt utilizate la transportul sarcinilor individuale 
şi pot fi cu role libere şi cu role acționate. 

Transportoarele cu role libere au un traseu înclinat, cu o pantă de 3—6%, 
deplasarea sarcinilor efectuindu-se sub acţiunea gravitaţiei. Din acest motiv, 
aceste căi se mai numesc şi gravitaționale. 

Transportoarele cu role acționate se folosesc pentru transportul pieselor cu 
dimensiuni mari şi grele, reci şi calde. 

Rolele 1 (fig. 21.67) avind montate pe ax roțile de lanţ 4 sînt acţionate 
de motorul electric 2 prin intermediul reductorului 3 şi al lanţului cu eclise 5. 
Pentru întinderea lanţului sînt prevăzute roţile de lanţ intermediare 6. 

Viteza de deplasare a sarcinilor este de 1—2,5 m/s. 

3) Transportoarele pneumatice se folosesc pentru transportul materialelor 
vărsate (ciment, cereale, praf de cărbune) în silozuri, porturi sau pentru înde- 
părtarea deşeurilor rezultate din prelucrări (praf, rumeguș etc.). 
` Principiul de funcţionare a transportoarelor pneumatice constă în formarea 
unui amestec de aer cu materialul de transportat şi transportarea acestui ames- 
tec. Amestecul circulă prin conducte datorită depresiunii create, la capătul 
conductei de către un ventilator la instalaţiile de tip aspirator, iar la instala- 
ţiile de tip refulator amestecul este transportat în conducte datorită aerului 
refulat de ventilatorul montat la capătul de încărcare al conductei. 

În figura 21.68 este reprezentat transportorul pneumatic prin refulare for- 
mat din ventilatorul 7 care aspiră aerul din atmosferă şi îl suflă în conducta 
2, la o presiune mai mare decit cea atmosferică; alimentatorul 3 dozează ma- 
terialul din recipientul 4 în conductă, la sfirşitul căreia se găseşte separatorul 
5 şi desprăfuitorul de aer 6; 


Material 


Material 


Aer din alimasteră 


Fig. 21.68. Transportor pneumatic. 


aa + ` 4 
În prezent, o dezvoltare din ce în ce mai mare o are 


ont ineri t t în care t i 
(è € ZA t materialul de K Lé sire d i i i 
; ; ii te lr ansporlalt circulă prin conducte In contel 


transportorul pneumatic 


N Li j t y arc ţa i TER 
ao eNe transportoarelor pneumatice constă în posibilitatea de a se alege 
Asti stiu pentru transportoare, materialul fiind complet izolat de mediul 
exterior în timpul transportului. 
Transportoarele pneumatice prezintă următoarele dezavantaje: consum 


ass de energie electrică, uzare pronunțată a elementelor constructive și cost 
ridicat al instalaţiei. 


8. MAŞINI ȘI UTILAJE PENTRU TRANSPORTUL UZINAL 


În interiorul întreprinderilor trebuie efectuate numeroase transporturi de 
materiale, semifabricate şi produse finite între ateliere, între diferitele operaţii 
în acelaşi atelier şi între depozite și ateliere. 

În acest scop se folosesc vagoane și vagoneţi, cu ecartament normal sau în- 
gust, autocamioanele, cărucioare de manipulare etc. 

Alegerea mijloacelor de transport adecvate are în vedere dimensiunile de 
gabarit, greutatea şi cantitatea materialelor, semifabricatelor şi pieselor de 
transportat, precum şi distanța la care se efectuează transportul, astfel încit 
acesta să fie cît mai economic. 

Vagoanele, vagoneţii și autocamioanele de pretează la transportul materia- 
lelor, semifabricatelor şi pieselor de dimensiuni şi în cantități mari, în timp 
ce cărucioarele se folosesc la transportul materialelor, semifabricatelor şi piese- 
lor de dimensiuni mici. Cărucioarele au o largă utilizare datorită autonomie: 
mai mari şi a posibilităţilor de pătrundere pe căi de acces înguste. 

Clasificarea cărucioarelor se face după mai multe criterii, cele mai uzuale 
fiind după modul de acţionare şi după modul de manipulare şi transportare 
al sarcinilor. f ; E 

După modul de acţionare, cărucioarele pot fi acţionate manual şi mecanic. 
Acestea din urmă la rîndul lor sînt cu acţionare de la o baterie de acumulatoare 
electrice (electrocare) sau de la un fir de contact aerian (de la rețea) şi cu acțio- 
nare de la un motor cu ardere internă. Cele mai răspîndite sînt electrocarele 
alimentate de la o baterie de acumulatoare. sein. 

După modul de manipulare şi transportare al sarcinii, se deosehesc cărucioa- 
re cu platformă fixă şi cărucioare cu mecanism ridicător-stivuitor. 


a. Electrocare cu platformă fixă 


La electrocarul cu platformă fixă 
(fig. 21.69), motorul electric 5 care pune 
în mişcare roţile motoare 3 prin inter- 
mediul diferențialului 6 este de curent 
continuu, fiind alimentat de la bateriile 
de acumulatoare 7. În vederea transpor- 
tării, materialele, semifabricatele sau 
piesele se aşează pe platforma 2 fixată 
pe şasiul 1. Conducerea electrocarului 
se face de pe platforma de comandă $. 
Pentru schimbarea direcţiei de deplasare 


Fig. 21.69. Electrocar cu platformă fixă. 
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se acționează asupra roților de direc- 
ție 4 prin intermediul pîrghiei de co- 
mandă 9. Viteza de deplasare este 
obținută prin acţionarea pîrghiei 10, 
iar frînarea se realizează cu ajutorul 
pedalei de frină TIR E 

Electrocarele cu platformă fixă 
au o capacitate de transport cuprinsă 
între 10 şi 50 KN cu o viteză de de- 
plasare de 5 pînă la 6 km/h, fără 
sarcină deplasarea făcîndu-se cu 0 
viteză de pînă la 20 km/h. 


b. Electrostivuitoare 


Electrostivuitoarele sînt căru- 

cioare stivuitoare, a căror acţionare 

Fig. 21.70. Electrocar stivuitor. este electrică. Sursa de energie a a- 

cestora este constituită din baterii 

de acumulatoare, fapt ce determină ca utilizarea lor să fie posibilă numai 

pe distanţe scurte în incintele întreprinderilor, depozitelor, gărilor de cale 
ferată, aeroporturilor etc. 

Electrostivuitoarele se realizează în două variante constructive şi anume: 
electrostivuitoare cu contragreutate care sînt cele mai răspîndite datorită con- 
strucţiei simple şi caracteristicilor tehnico-funcţionale. și electrostituitoare 
netractabile care au posibilitatea deplasării sarcinii atit pe verticală cît şi pe 
orizontală (furcile se pot retrage parţial în cadrul gabaritului pentru asigurarea 
echilibrului prin plasarea centrului de greutate a sarcinii între roţile din faţă 
şi din spate). 

În figura 21.70 este reprezentat un electrostivuitor cu contragreutate care 
se compune din șasiul 1, montat pe osia anterioară 2 (motoare) şi osia poste- 
rioară 3. De şasiu este fixat catargul (cadrul) 4, format din una sau două gli- 
siere, pe care se ridică turcile 5, cu ajutorul unui mecanism hidraulic de ridicare 
și înclinare, acţionat de o pompă cu roţi dințate, antrenată de un motor electric. 
Ridicarea şi coborîrea furcilor, ca şi înclinarea catargului în faţă sau în spate 
se comandă cu maneta 6, de la volanul de direcţie 7. Pentru a putea îi înclinat, 
catargul este articulat la partea de jos. Electrostivuitorul este prevăzut cu 
scaunul 8 pentru conducător şi cu îrîna de mînă 9. Pentru deplasare servesc de 
obicei două motoare electrice de curent continuu, alimentate de bateria de 
acumulatoare electrice 10. După întroducerea turcilor sub încărcătură, se pune 
în funcțiune mecanismul de ridicare. Sarcina se transportă numai cu cadrul 
în poziție verticală sau înclinat înapoi. Descărcarea se face coborind îureile 


cu sarcina pe locul de descărcare și deplasînd căruci î i 
6 are ş ăruciorul înapoi pentru scoat 
furcilor de sub sarcină. ME i datorat 


c, Motostivuitoare 


Acţionarea acestor tipuri de cărucioare de manipulare se face cu motoare 
cu combustie internă ce îi conteră acesteia o mare autonomie de deplasare, atît 
pe drumurile uzinale cît şi pe drumurile publice. i 
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7. 1 


Lxeoptind sursa de energie, 
acelasi principiu de luneţionare e 
Dacă pentru conduci 
vu muncitor nocalitiei 


ticat, dar cu un instructaj core 
conducerea moloslivuitoarelor se impune un 


motostivuiloarele au aceeaşi construcţie și 
a $i eleclrostivuiloarele, 

ron eleelrocarelor şi electrostivuiloarelor este necesar 
spunzător, în schimb pentru 
conducător aulo calificat. 


9, ÎNTREŢINEREA MAȘINILOR, UTILAJELOR ŞI INSTALAŢIILOR 
DE RIDICAT $1 TRANSPORTAT 


Siguranţa în exploatare a maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor de ridicat și 
transportat esto condiţionată şi de efectuarea la timp a lucrărilor de întreţinere 
şi revizii, Do modul cum sînt luate măsurile tehnico-organizatorice privind 
asigurarea personalului calificat şi a materialelor necesare pentru efectuarea 
lerărilor de întreţinere şi revizii, depinde funcţionarea fără întreruperi a aces- 
tor maşini, utilaje şi instalaţii, 

Pentru obținerea unor rezultate corespunzătoare în exploatare, se recomandă 
formarea do echipe complexe de mecanici şi electricieni îndrumați și suprave- 
gheaţi de un cadru tehnic (tehnician, maistru) care să poată interveni în orice 
moment cînd prezenţa lor este necesară, Acest personal trebuie să fie bine pre- 
gătit profesional, iustruit asupra atribuţiilor lor şi să cunoască instalaţiile. 

O exploatare rațională a maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor de ridicat și 
transportat necesită ungerea repetată a elementelor Şi mecanismelor care ser- 
vese la transmiterea şi transformarea mişcării. La o funcţionare în mediu cu 
mult prat, uleiul trebuie schimbat mai des sau, dacă e posibil, să se folosească 
cuzinoţi speciali care funcţionează fără ungere. $ A 

În situaţiile cînd sirmele din componența Lraverselor încep să se rupă, Ca- 
blurilo vor ti schimbate. În cazul lanțurilor articulate, uzarea articulaţiilor 
conduce la alungirea fazelor, fapt ce modifică pasul lanţului, rezultînd o func- 
ționare cu şocuri a mecanismului, De asemenea, după un anumit timp, Da E 
lul oboseşte şi din această cauză este necesară încercarea lanțurilor care se all: 
în exploatare, de Aa 

URANA benzilor se datoreşte diferenței de viteză ce apare nt ceea 
materialul ce se încarcă, dispozitivelor cu scut de descărcare, frecării par; 
laterale de batiul maşinii etc. p E it 

La roțile pentru cablu se uzează canalele în care se așează cablurile, datorită 
alunecării dintre cabluri şi roţi. , uperi 

Ìn cazul cuzineţilor, manşoanelor şi lagărelor, ura ae dato E ala 
insuficiente, utilizării unui ulei necorespunzător, pătru Toate poata e E 
între suprafeţele de frecare sau a montajului iecore punan e se facă în afara 
neţilor trebuie să fie tăiate corect, iar alimentarea lor cu ulei 
zonei cu presiune maximă, TAAN nai i cu şurub- 

Pentru a se evita uzarea prematură a transmisiilor cu roți atata Eat supra- 
melc, trebuie să se asigure ungerea dinţilor, să nu intre Imp 
feţele de lucru şi să se evite șocurile puternice. benzilor, tamburele de frînă, 

La frîne se uzează căptuşeala saboților sau â apai "mă a suprafețelor de 
conurile discurilor de frină ete. Uzarea mărită şi neun! o tin curățirea acestor 
frecare este eliminată printr-o reglare corectă a trînei şi P T 
suprafețe, „ canpectate întocmai măsruile de 

În tite lucrărilor de întreţinere vor fi page Me e în mormativele 
protecţie a muncii specifice instalațiilor de ridicat p 
în vigoare, 
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Cu ocazia efectuării lucrărilor de întreţinere se va urmări în primul rînd 
executarea acelor operaţii care să asigure în continuare funcţionarea mecanis- 
mului de ridicat, macaralei etc. 

Verificarea echipamentului mecanic şi electric al macaralelor, a dispoziti- 
velor de siguranţă şi protecţie, a căii de rulare, a ungerii pieselor supuse fre- 
cării, a cablurilor sau lanțurilor de tracţiune, respectiv a stării tehnice, trebuie 
să stea în atenţia componenților echipei care fac lucrările de întreţinere. 


De efectuarea unor lucrări de bună calitate este răspunzător șeful de echipă. 
Acestuia îi revine responsabilitatea verificării în final a tuturor lucrărilor şi 
dacă s-au luat toate măsurile de protecţie pentru punerea în funcţiune a insta- 
laţiei. Astfel se va urmări dacă motoarele, reductoarele şi celelalte elemente 
componente sînt bine centrate şi fixate, dacă toate legăturile electrice sînt fă- 
cute corect, dacă apărătorile de protecţie ale elementelor în mișcare sînt puse 
la locul lor şi sînt prinse corespunzător. 


Pentru certificarea muncii depuse, a operaţiilor executate cît și confir- 
marea terminării lucrărilor de întreţinere, şefului de echipă îi revine obligația 
să consemneze acestea, sub semnătură, în registrul de supraveghere. 


10. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂȚII MUNCII 


LA MAȘINILE, UTILAJELE ŞI INSTALAŢIILE DE RIDICAT 
ŞI TRANSPORTAT 


Pentru asigurarea securităţii muncii la maşinile, utilajele şi instalaţiile de 
ridicat şi transportat este necesar să fie luate următoarele măsuri: 


— indicarea capacităţii de transport; 
— construirea unor îngrădiri de protecţie peste curelele de transmisie, 
peste lanţuri, asupra transmisiilor cu roți dinţate și cu şurub-melc etc.; 


— folosirea dispozitivelor de protecţie cu semnalizare sonoră, luminoasă 
sau mecanică în construcţia maşinii şi asigurarea funcţionării lor permanente 
prin examinarea sistematică, repararea sau înlocuirea lor; 


Ag asigurarea cerinţelor impuse locului de lucru din punct de vedere al 
vizibili al comozi rapide a maşinii, al circulaţiei uşoare; căile de acces 
pentru personalul de deservire vor fi protejate contra i 

accidentelor c 
balustrade; pie ea 


— cunoașterea riguroasă a normelor de exploata i ină 

= i i 7 re pentru fi 

utilaj sau instalație; $ E a 

— verificarea izolării cablurilor electrice şi echipamentului electric în 
vederea evitării accidentelor datorită acțiunii curentului electric; 
3 


— interzicerea manipulării materialelor inflamabile în apropierea între- 


rupătoarelor electrice, întrucît scînteile ce p 
| Ci e ce apar la ace î ă 
i ii; a ste întrerupătoare pot 


— utilajele și instalaţii idicat si ! A i 
ae Jele ș alațiile de ridicat și transportat să fie echipate cu estinc- 


— efectuarea instructajului de protecția muncii 
2 Ă i de ancii la între 
lucrează cu mașinile, utilajele și instalaţiile de ridicat şi i R P 


urmărească pe teren modul de însușire și i i ae 
securităţii muncii, sușire și de aplicare a instrucţiunilor de tehnica 
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VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


i 17. 
18. 


se indice principalele tipuri constructive de mașini, utilaje și instalații 


de ridicat şi transportat. 


. Să se precizeze caracteristicile și destinaţia elementelor flexibile pentru 


ridicare şi tracţiune folosite la maşinile, utilajele şi instalaţiile de ridicat 
şi transportat. 


Să se i modul de fixare a capetelor frînghiilor, cablurilor și lanțurilor 
în condiţiile prevenirii accidentelor de muncă. 


Să se prezinte caracteristicile constructive ale organelor de ghidare de tipul 
rolelor utilizate pentru fringhii, cabluri şi lanţuri. 


. Să se arate modul în care se face fixarea capătului fringhiei și cablului 


pe tobele respective. 


- Care sînt cele mai reprezentative tipuri de palane şi caracteristicile func- 


tionale ale lor? 


- Să se prezinte principalele tipuri de organe de prindere a sarcinilor în func- 


ție de felul sarcinii. 


. Care este modul de lucru al graitărelor și al electromasneţilor de ridicare? 
. Să se indice sistemele de acţionare ale mașinilor de ridicat și modul de 


alegere în funcţie de cerinţele de exploatare. 


. Comparaţi funcţionarea diferitelor tipuri constructive de vinciuri și arătaţi 


domeniile de folosire, avantajele şi dezavantajele lor. 


. Care sìnt componenţa şi modul de funcţionare ale troliilor cu acţionare 


manuală şi electrică? 


. Indicaţi principalele părţi componente şi modul de funcționare al unui 


ascensor de materiale. 


. Să se arate destinaţia, componenţa şi funcţionarea podurilor rulante. 
„Care sint caracteristicile, destinaţia și componența macaralelor portal și 


semiportal? 


__Să se arate de cite feluri sînt şi unde se folosesc macaralele rotitoare. 
. Să se indice caracteristicile, destinaţia şi funcţionarea: 


— transportoarelor cu bandă; 

—  transportoarelor cu plăci; 

— transportoarelor cu răzuitoare; 

— transportoarelor suspendate; 

—  transportoarelor cu cupe. 

Care sint destinaţia şi construcţia transportoarelor pneumatice? 

Să se arate componenţa şi funcţionarea: 

— electrocarelor cu platformă fixă; 

— electrostivuitoarelor. 

În ce constau lucrările de întreţinere ale mașinilor, utilajelor şi instala- 


țiilor de ridicat şi transport? i 
Care sint măsurile de tehnică a securităţii muncii la exploatarea maşinilor, 


utilajelor și instalațiilor de ridicat şi transportat? 


CAPITOLUL 22 


ELEMENTE DE DINAMICA MAŞINILOR, UTILAJELOR 
ŞI INSTALAŢIILOR 


Mişcările de lucru şi auxiliare ale maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor sin! 
însoţite şi se solicitări dinamice a elementelor componente din construcția lor. 
intluenţind negativ rezultatul acţiunii asupra obiectului de prelucrat, de trans 
portat etc. 

Fenomenele dinamice care însoțesc funcţionarea unei maşini, utilaj sau in- 
stalaţie provoacă variaţia concomitentă a vitezei instantanee de deplasare 
relativă dintre subansambluri, a presiunilor de pe suprafețele de contact ale 
acestora, a presiunii din motoarele hidraulice, a intensității curentului de 
alimentare a motoarelor electrice ete. Toate aceste variaţii se răsfrîng cu efecte 
dăunătoare atît asupra organelor de lucru şi a mașinilor, utilajelor şi insta- 
laţiilor cît şi asupra obiectului supus transformărilor în procesul de producţie, 
productivităţii, iar în unele situaţii pot face imposibilă continuarea procesului 
de lucru. 

Printre cele mai importante fenomene care apar în funcţionarea mașinilor, 
utilajelor şi instalaţiilor sînt și vibraţiile. Aceste vibrații pot îi: libere, forțate 
şi autovibraţii. 

Vibraţiile libere caracterizează procesele tranzitorii, care datorită amortiză- 
rilor mari în îmbinările maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor au o durată foarte 
scurtă, neprezentînd interes practic deosebit. 

Procesele tranzitorii sînt componentele procesului dinamic complex al 
maşinii, utilajului sau instalaţiei. Astfel, fenomenele dinamice care însoțesc 
operaţiile auxiliare ale procesului de lucru (pornirea motoarelor de acţionare 
accelerarea și frînarea mişcării subansamblurilor mobile, schimbarea turaţiilor 
în mecanismele de reglare etc.) pot influența întregul proces vibrator al maşinii 
utilajului sau instalaţiei, De exemplu, procesele tranzitorii provocate de iu- 
versarea sensului mișcării meselor mașinilor de rectificat şi rabotat se desfăşoară 
concomitent cu procesul de prelucrare, ceea ce complică procesul di ic al 
mașinii-unelte respective, iedera pia 

Frecvenţele vibraţiilor libere sint frecvențele proprii ale sistemului elastic 
ale maşinilor, utilajelor și instalaţiilor, parametru dinamic foarte i 

'oce i an AA e important 
pentru desfășurarea procesului vibrator, Sistemul elastic în cazul mașinil 
unelte cuprinde mașina propriu-zisă, dispozitivul, piesa şi scula şi io Ea g 
suportul material al zonelor de desfăşurare ale proceselor de 1 A E MARAR N 
din motoarele de acţionare, e lucru şi frecarea 

an aril or | ale cl IN yon lii care depind şi care nu depind de procesul tehnologic. 
ibraţiile forţate care depind de procesul tehnologic, în l ini 

unelte sînt cauzate de: variația adaosului de prelucrare EANAN maşinilor: 

secțiunii aşchiei, variația durității materialului prelucrat, TE e R 
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Vibraţiile forfalte care nu depind de procesul tehnologic sint dator : 
unii forțelor de inerție, care apar ca urmare a mișcărilor de re TE 
neechilibrate din lanţurile cinematice ca şi de vibraţiile e i Mateo 
mașini şi instalaţii vecine. Această categorie de vibr ii zel Eul 
TRR x ategorie de vibrații apare din cauza im- 
perieeţiuniloi tehnologice de prelucrare şi asamblare a organelor componen! 
ae ma inion, utilajelor şi instalaţiilor, a fixării äefectudase a lor pe lumdaţie. 
a ui ant AN Constructive (prezența camelor, excentricelor etc.), 
roblema principală care se pune în cazul vibraţiilor forţate ale sistemului 
elastic al maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor constă în stabilirea parametrilor 
constructivi, astfel încît, să nu fie posibilă apariţia rezonanței în întregul 
domeniu de variație a turațiilor tuturor lanțurilor cinematice respective. 

Autovibraţiile sint vibrații neamortizate, datorate unor factori excitatori 
generaţi de însăşi procesul de lucru, care nu au o variaţie periodică. Autovi- 
braţiile care apar în sistemele elastice pot îi: 

dă autovibraţii care apar în procesul de așchiere ca urmare a interdependen- 
Par mărimea forței de aşchiere și deplasarea relativă dintre sculă și semi- 
cat; 

—  autovibraţii datorate procesului de frecare prin caracterul dependenţei 
dintre forţa de frecare și viteza de alunecare din cuplurile cinematice; 

—  autovibraţii datorate defazajului dintre variaţia forței şi a deplasării. 

De asemenea procesele tranzitorii și staţionare care însoțesc funcţionarea 
motoarelor de acţionare a lanțurilor cinematice pot influența desfășurarea fe- 
nomenelor dinamice din sistemele elastice ale mașinilor, utilajelor și insta- 
laţiilor. 

Procesele tranzitorii ale motoarelor electrice de curent continuu sau alternativ 
se produc la trecerea de la un regim stabil de funcţionare la altul şi se carac- 
terizează prin variaţia turaţiei transmise lanţului cinematic. Procesele trans- 
miterii sînt determinate de comanda acţionării electrice, adică de pornirea, 
frînarea, schimbarea sensului de rotaţie a rotorului motorului electric, reglarea 
mărimii de intrare în lanţul cinematic, precum și de cauze accidentale (variația 
tensiunii reţelei de alimentare sau a frecvenţei în cazul curentului alternativ, 
conectarea sau deconectarea unei rezistențe sau reactanţe în circuitul moto- 
rului etc.). 

Ca și în cazul motoarelor electrice funcţionarea sistemelor hidraulice prin 
însăși principiul de funcționare a pompelor şi motoarelor hidraulice rotative 
creează vibrații ce se pot transmite subansamblurilor maşinilor, utilajelor şi 
instalaţiilor prin mediul hidraulic, carcase, fundaţie ete. La acestea se adaugă 
vibraţiile datorate unor fenomene specifice sistemelor hidraulice: cavitația, 
pătrunderea aerului în sistem (îndeosebi în cazul unui rezervor greşit proiec- 
tat), strangularea pompei (în cazul unui filtru subdimensionat), trecerea ule- 
iului prin orificii cu secțiuni foarte mici (înecarea droselului). 

Efectele dăunătoare ale fenomenelor dinamice pot fi evidenţiate prin ma! 
multe exemple. Astfel, la prelucrarea pieselor prin ambutisare, la retragerea 
sculei din material datorită solicitărilor dinamice există pericolul distrugerii 
pieselor prelucrate, În cazul prelucrărilor pe mașini-unelte, INA PunS HORT t 
acestora este însoțită de fenomene dinamice, se produce o a alge, 
tăţii suprafețelor, a preciziei de prelucrare, a formei supra eţe ap a 

Tot la aceste tipuri de maşini poate exista 0 mioporavo a Bradu Yide 
deoarece autovibraţiile sînt înlăturate indeosebi prin migoraroa a Tank 
așchiere. În acest mod este necesară o redistribuire a adaosului (a pre PTEE 
creşterea numărului de treceri și deci cu consecințe asupra timpului ce p 


crare. 
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Sînt situaţii cînd, datorită fenomenelor dinamice care apar, se impune in- 


treruperea funcţionării maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor. Aceste întreruperi 
sînt cauzate în principal de griparea pieselor aflate în mişcare relativă unele 
față de altele. Griparea nu se produce însă la mașinile, utilajele şi instalaţiile 
bine executate, corect întreţinute şi rațional utilizate. 

Îmbunătăţirea caracteristici lor sistemului elastic al maşinilor, utilajelor și 
instalaţiilor constă în mărirea rigidităţii acestuia, mărirea amortizării elemen- 
telor componente şi prin modificarea legăturilor din sistem. 

Practica a demonstrat că îmbunătățirea comportării dinamice a sistemului 
poate fi realizată nu numai prin mărirea rigidităţii, ci şi prin micşorarea aces- 
teia. Astfel, un arbore din lanţul cinematic al strungurilor stabilit ca un ele- 
ment slab al sistemului, în anumite condiţii este mai indicat să fie tubular, 
deoarece micşorarea rigidităţii cu maximum 28% determină o comportare dina- 
mică favorabilă condiţiilor de prelucrare. 

Mărirea amortizării din sistem are, înainte de toate, consecinţă directă 
asupra atenuării fenomenelor vibratorii în zonele de rezonanţă. Metodele prac- 
tice de mărire a amortizării sistemelor elastice a maşinilor, utilajelor şi insta- 
laţiilor constau în: alegerea unor materiale cu capacitate maximă de disipare 
a energiei vibratorii şi mărirea amortizării din îmbinările sistemului elastic. 

Modificarea legăturilor din sistem poate să se realizeze prin: schimbarea 
parametrilor și poziţiei relative a subansamblurilor maşinii, utilajului şi in- 
stalaţiei, dispozitivului şi organului de acţionare; modificarea dispunerii zo- 
nelor de aplicare a forţelor, frecare, a numărului şi formei lor, adică prin modi- 
ficarea punctelor de acţionare şi a direcțiilor forţelor, care acţionează asupra 
sistemului elastic. 


VERIFICAREA CUNOŞTINŢELOR 


1. De cite feluri sint vibraţiile şi autovibraţiile și care sint factorii de care 
depind? 

2. Să se evidenţieze citeva dintre efectele dăunătoare ale fenomenelor dinamice 
și modul de îmbunătăţire a caracteristicilor sistemului elastic. 
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